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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Keseimbangan tatanan makhluk hidup tidak terlepas dari keadaan lingkungan 

sekitarnya. Adanya pencemaran lingkungan akan menyebabkan keseimbangan 

lingkungan terganggu dan akan berdampak juga pada makhluk hidup disekitarnya. 

Menurut Undang-Undang RI No. 11 tahun 2020 tentang Cipta Kerja yang dimaksud 

dengan pencemaran lingkungan hidup adalah masuk atau dimasukkannya makhluk 

hidup, zat, energi, dan/atau komponen lain ke dalam lingkungan hidup oleh kegiatan 

manusia sehingga melampaui baku mutu lingkungan hidup yang telah ditetapkan. 

Sumber pencemaran lingkungan yang biasa disebut dengan limbah dapat berupa 

cairan, padatan bahkan gas. Sumber air limbah tersebut dapat berasal dari air buangan 

kegiatan rumah tangga, air buangan dari kegiatan industri dan air buangan kotapraja 

(Metcalf and Eddy, 2003). Saat ini pengolahan limbah yang cukup baik baru 

dilakukan oleh industri-industri besar yang telah mempunyai instalasi pengolahan 

limbah sendiri. Limbah kegiatan rumah tangga, kegiatan pertanian, dan kegiatan 

laboratorium masih belum mendapat perhatian khusus. Limbah-limbah tersebut 

umumnya langsung dibuang ke lingkungan tanpa pengolahan lebih lanjut. Hal ini 

dapat menyebabkan pencemaran pada lingkungan yang dampaknya dirasakan juga 

oleh makhluk hidup disekitarnya. 

Limbah laboratorium termasuk dalam kategori limbah bahan berbahaya dan 

beracun (B3), sehingga proses netralisasi saja tidak cukup untuk membuang limbah 

cair laboratorium tersebut ke lingkungan tanpa pengolahan lebih lanjut. Pada 

umumnya limbah laboratorium dari lembaga pendidikan langsung dibuang ke dalam 

wastafel pembuangan atau hanya ditampung pada dirigen-dirigen limbah untuk 

selanjutnya dikirim ke lembaga-lembaga pengolah limbah yang bersertifikat. 

Banyaknya bahan organik dan anorganik yang terkandung dalam limbah laboratorium 

jika dibuang langsung ke lingkungan dapat merusak lingkungan seperti rusaknya 



struktur tanah, terganggunya keseimbangan ekosistem, serta dapat menyebabkan 

gangguan kesehatan (Fajri, 2018). Sedangkan pengolahan limbah dengan 

menggunakan jasa lembaga pengolah limbah yang bersertifikat membutuhkan biaya 

yang cukup tinggi sehingga akan meningkatkan biaya pemeliharaan lingkungan bagi 

lembaga pendidikan tersebut. 

Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 85 Tahun 1999, bahan-

bahan yang terdapat dalam limbah laboratorium tergolong sebagai limbah bahan 

berbahaya dan beracun (B3). Agar dapat dibuang ke lingkungan, kandungan bahan 

organik dan anorganik dalam limbah laboratorium harus memenuhi standar baku 

mutu air limbah. Kandungan organik dalam limbah laboratorium dapat mencakup 

parameter seperti COD, BOD, DO, TSS, dan TDS. Sementara itu, kandungan 

anorganik terdiri dari nutrien seperti sulfat, nitrat, nitrit, amonia, dan fosfat, serta 

logam berat seperti kadmium (Cd), timbal (Pb), tembaga (Cu), merkuri (Hg), 

kromium (Cr), seng (Zn), besi (Fe), dan logam berat lainnya. 

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 

tentang Baku Mutu Air Limbah menetapkan standar kualitas air limbah bagi berbagai 

jenis usaha dan/atau kegiatan di Indonesia. Peraturan ini bertujuan untuk 

mengendalikan pencemaran air dengan menetapkan batas maksimum zat pencemar 

yang diperbolehkan dalam air limbah sebelum dibuang ke lingkungan. Adapun baku 

mutu air limbah sebagaimana tercantum dalam lampiran PerMen LH No. 5 Tahun 

2014 adalah: pH 6–9, TSS 200 mg/L, TDS 2000 mg/L, COD 100 mg/L, BOD 50 

mg/L, Pb 0,1 mg/L, Cu 2,0 mg/L, dan Cd 0,05 mg/L (Kementerian Lingkungan 

Hidup, 2014).  Anggraini dkk pada tahun 2022 melakukan pengujian pada air limbah 

Laboratorium Oseanografi dan Instrumentasi Jurusan Ilmu Kelautan FMIPA. Hasil 

pengujian awal pada air limbah laboratorium memberikan hasil pH sebesar 1,11, nilai 

TSS 46,5 mg/L, nilai TDS 735 mg/L, COD 391 mg/L, BOD 63,2 mg/L, Pb 3,0 mg/L, 

Cu 7,7 mg/L, dan Cd 11,7 mg/L. Hasil pengukuran air limbah awal menunjukkan 

nilai pH, COD, BOD, dan kandungan logam berat masih diluar baku mutu. Apabila 

air limbah tersebut langsung dibuang tanpa pengolahan lebih lanjut akan merusak 

lingkungan. Berdasarkan hasil pengujian parameter air limbah dan percobaan awal 



inilah maka penelitian ini akan difokuskan pada air limbah laboratorium yang 

mengandung logam berat  Cu, Fe dan Pb. 

Pencemaran yang disebabkan oleh logam berat sangat berbahaya bagi 

kesehatan manusia (Duan dkk., 2020). Logam Pb yang masuk ke dalam tubuh dapat 

menyebabkan terjadinya gangguan otot usus, gangguan sistem syaraf, gangguan pada 

sistem reproduksi, dapat merusak ginjal dan mengganggu proses pembentukan darah. 

Paparan logam Cu di dalam tubuh dapat menyebabkan toksisitas yang akut jika 

tertelan, dapat menyebabkan kerusakan kulit dan mata yang serius serta menyebabkan 

iritasi. Sedangkan paparan logam Fe dengan dosis yang tinggi pada tubuh dapat 

merusak dinding usus. Fe juga dapat terakumulasi dalam alveori sehingga 

menyebabkan berkurangnya fungsi paru-paru (Nandal dkk., 2014). 

Kandungan logam berat yang melebihi standar baku mutu harus diolah 

sedemikan rupa hingga memenuhi syarat baku mutu. Penelitian mengenai cara 

mereduksi kandungan logam berat pada air limbah laboratorium telah banyak 

dilakukan. Metode yang digunakan pun beraneka ragam antara lain dengan metode 

ekstraksi, ultrafiltrasi, osmosis balik, adsorpsi, elektrodialisis, ion exchange dan 

dengan menggunakan membran. ekstraksi logam Cd, Pb, dan Fe menggunakan resin 

dapat memekatkan logam-logam tersebut hingga diperoleh faktor pengayaan sebesar 

lima kali namun metode ini memiliki keterbatasan pada logam-logam tertentu dan 

regenerasi resin menghasilkan limbah tambahan (Yuniardkk., 2023). Reduksi logam 

kromium dan nikel menggunakan membran ultrafiltrasi mampu mencapai rejeksi 

sebesar 98%, ultrafiltrasi efektif dalam menghilangkan partikel dan koloid, namun 

kurang selektif terhadap ion logam yang terlarut dalam air (Yuniar dkk., 2009). Hasil 

yang diperoleh beragam sesuai dengan karakteristik dari air limbah yang diolah. 

Pemilihan akan metode dan bahan yang akan dipakai untuk mereduksi logam berat 

harus memperhatikan banyak faktor terutama harus efektif dan efisien. Saat ini 

metode yang paling banyak digunakan karena dinilai efektif, sederhana dan murah 

adalah metode adsorpsi dengan menggunakan adsorben. Jenis adsorben yang dapat 

digunakan pada metode adsorpsi cukup banyak seperti bentonit, karbon aktif, kitosan, 



abu batu bara, tanah liat, dan zeolit (Setiawan dkk., 2021). Pengolahan air limbah 

dengan metode adsorpsi mempunyai beberapa keunggulan jika dibandingkan dengan 

metode lainnya diantaranya prosesnya ekonomis dan fleksibel, mempunyai kinerja 

yang baik, ramah lingkungan, serta dapat diregenerasi.  

Dalam penelitian ini, keterbaruan yang dilakukan penulis ialah dengan melakukan 

aktivasi bentonit secara kimia dan fisika yaitu aktivasi asam-termal. Proses aktivasi 

asam-termal melibatkan perlakuan bentonit dengan asam kuat, untuk melarutkan 

kation pengotor dan meningkatkan keasaman permukaan. Setelah itu, bentonit 

dipanaskan pada suhu tinggi untuk menghilangkan molekul air dan memperbaiki 

struktur pori, sehingga meningkatkan kapasitas adsorpsinya. Namun, pemanasan 

berlebih dapat merusak struktur bentonit, sehingga kontrol suhu yang tepat sangat 

penting dalam proses ini. Oey et al. (2023) melaporkan bahwa aktivasi bentonit 

menggunakan larutan asam sulfat 1,5 M dengan variasi massa antara 50 hingga 70 

gram mampu meningkatkan kapasitas adsorpsi logam Pb hingga mencapai 100%. 

Sementara itu, menurut Musie et al. (2023), aktivasi termal bentonit dengan variasi 

suhu 200–500°C dan waktu pemanasan 3, 6, serta 12 jam menunjukkan bahwa luas 

permukaan maksimum sebesar 81,74 m²/g diperoleh pada suhu 300°C selama 6 jam. 

Aktivasi asam-termal pada bentonit telah terbukti efektif dalam meningkatkan kinerja 

bentonit sebagai adsorben dalam berbagai aplikasi, seperti pemurnian minyak dan 

pengolahan limbah. Pada penelitian ini asam yang digunakanuntuk aktivasi bentonit 

adalah H2SO4 1,5 M dengan pemanasan suhu 300ᵒC, kemudian akan dilakukan uji 

dengan variasi dosis adsorben pada air limbah laboratorium. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang diatas, permasalahan yang timbul antara lain : 

1. Bagaimana karakteristik adsorben bentonit sebelum dan sesudah proses 

aktivasi? 

2. Bagaimana pengaruh dosis adsorben bentonit dan bentonit teraktivasi dalam 

menurunkan kadar logam berat Cu, Fe dan Pb pada air limbah sintetik? 

3. Bagaimana pengaruh dosis adsorben bentonit dan bentonit teraktivasi dalam 

menurunkan kadar logam berat Cu, Fe dan Pb pada air limbah laboratorium? 



1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini antara lain : 

1. Menganalisis karakteristik adsorben bentonit sebelum dan sesudah proses 

aktivasi. 

2. Mempelajari dan menganalisis pengaruh dan menentukan dosis adsorben 

bentonit yang paling efektif dalam menurunkan kadar logam berat Cu, Fe dan 

Pb pada air limbah sintetik. 

3. Mempelajari dan menganalisis pengaruh dan menentukan dosis adsorben 

bentonit yang paling efektif dalam menurunkan kadar logam berat Cu, Fe dan 

Pb pada air limbah laboratoriun. 

1.4 Hipotesa 

Adapun hipotesa dari penelitian ini adalah : 

1. Karakteristik bentonit setelah aktivasi lebih baik dibandingkan sebelum 

aktivasi karena luas permukaan meningkat dan hilangnya kation pengotor. 

2. Bentonit efektif dalam munurunkan kadar logam berat Cu, Fe dan Pb pada air 

limbah laboratorium. 

3. Semakin besar dosis adsorben maka persentase penurunan kadar logam berat 

akan semakin besar. 

4. Kondisi optimum pada air limbah sintetik dapat diterapkan untuk mengolah 

air limbah laboratorium sehingga diharapkan dapat memenuhi baku mutu. 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah : 

1. Parameter uji yang diukur kadar logam berat Cu, Fe dan Pb dari air limbah  

sintetik dan limbah laboratorium. 

2. Penelitian dilakukan dengan skala laboratorium dan sistem batch dengan 

menggunakan air limbah yang berasal dari Laboratorium Universitas 

Sriwijaya.  



3. Jenis adsorben yang digunakan dalam penelitian adalah bentonit dan bentonit 

yang telah diaktivasi asam-termal. 

1.6 Manfaat Penelitian 

Adapun beberapa manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Memperoleh informasi dan pengetahuan mengenai karakteristik bentonit 

sebelum aktivasi dan setelah aktivasi. 

2. Memperoleh informasi dan pengetahuan dosis optimum bentonit dalam 

mereduksi ion logam berat Cu, Fe dan Pb pada air limbah sintetik 

3. Memperoleh informasi dan pengetahuan dosis optimum bentonit dalam 

mereduksi ion logam berat Cu, Fe dan Pb pada air limbah laboratorium. 

4. Memberikan alternatif adsorben bagi lembaga pendidikan dalam melakukan 

pengolahan air limbah laboratorium dengan metode adsorpsi untuk 

mengurangi pencemaran lingkungan sekitar. 

5. Menambah informasi dan referensi untuk pengembangan bagi penelitian- 

penelitian serupa mengenai metode adsorpsi dengan adsorben bentonit yang 

telah diaktivasi dalam mereduksi logam berat pada air limbah laboratorium. 
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