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ABSTRAK

Logam Krom (C.r) mtrupakar ssl&h satu logrul berat yang keber&daan dalmr lingkungen
dap* berasal dari pembuangan ar timbah industri kitnia Hampir l5o/o dai total produksi Lt
pewarna pada proses industri hilang dan sisanya dikeluarkan sebagai limbah industri. Sebagai
logam bera+ lcrom tsrmasuk logam yang mempunyai daya racun tirggr, karena a"prt
mengakibdkan terjadinya keracunan akut dan kerurnan kronis. C(W) yang berupa anion mampu
menembus ruembran sel daah dengan c€pat dan berikatan dengan fraksi globin dari hemoglobin.

Tujuan umum dari penelitiail ini adalah urtuk mengkaji degradasi ion lkom VI tCr(VI)l
denean penyinaran UV dan tanpa per-vinaran UV. Sedamgkan tujuan khususnya aaatatr tii
mengkalibrasi spektrofotometer (2) melakr*aa optimasi kondisi pe,nelitiaa (Z; melal-ukan
degradasi ion Krom vI tcrO/DI d€ngm psryinaraa uv" dan tmpa penyinaan Lrv (3)
mernbandingkan degradasi ion Krom C(VD dengan penyrnsrarr iJ\.2 den tanpa p€nyrnaran W.

Hasil dari kalibrasi spektrofotometer didapatkan panjaorg gelombang cptimum adajah 540
nm , I4ma waktu keshbilan komplek seiama l0 mcnit dan hasil rasio konsentrasi C(VD dengan
diphenil kfrbazida adalah 2,5 mUD,lppm dan hasil optimasi kondisi penelitian didaparkan ,"attu
penyinaran optimum ion C(W) adalah 120 menit de,ngan konsenhasi ion C(Vt) 25 ppm pada pH
3. Sedangt€n degradasi ion C(VI) menggunakan sinar UV (ultra Violet ) akan teUih Uesar Uita
dibandingkan dengan tanpa disinari UV dm senaakin lama wrktu pefiying3n maka semakin banyak
pula ion CrOrD yngtsrdegradas\ dr*fi@akan H2O yang trz,:prym sinar UV at an benrbah -s"jadiOH radikal ymg dapat mendegradasi ion C(VI) menjadi ion C(Itr). ,\da perffiaan yang
signifikan mtara degrada-si ion Cr(VI) dengan UV dam degadasi ion C{VI) taorpa
peryinran UV.
Kata-kan Kunci: Degradasi, Ion Cr(W), Penyinaran flv, TanppenynaranLty

PENDAHT]LUAII Dalam air limbah Kromium dapat
ditemukan sebagai 

- 
C(ilD yang

berbentuk kationik (Cl) dan C(VI)
yang^krbentuk anionik seperti HCrOa-,
Cfra'-,Cr2O7'-. Limbah cair C(VI)
terttrama berasal dari proses pewamaaq
mrsalnya penggdnaan bahan kimia
KzCrz(,:^ una.rk pewamaan orange,
sehingga CrryD potsnsial meoeemari
lingftungat Hampir 15% dari total
produksi zatrruwarrla pada proses industri
hiiarrg ketika proses pewarnaan dan
dikeluarkan sebagai limbah industri.
Untuk metestarikan tingkungan hidup

21

Kegiatan industri di samping
bernrjuan untuk meningkatkan
kesejahteraan temyata dapat
menimbulkair pencemaftrn lingkungan
perairan dan udara. Liinbah fisik
misalnya bau dan rasq limbah akan
mencemari lingkungan apabila dibuang
begtu saja (Tandjung 1994). l-ogam
Krom (Cr) nnerupkan salah satu logam
berat yang keberadaan dalam lingkungan
dapat berasal dari pembuangan air limbah
industri penyamakan kulit, pelapisan
logam, tekstil, maupur industri cat.
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maka dilakukan pengendalian terttadap
p€mbuangan limbah ke lingkungan Oleh
karena itu BAPPEDAL Propinsi Jawa
Tengah dalam PERDA No. 10 Tahun
2004 mengatur tentang baku limbah air
industri cat dimana kadar maksimum
C(VI) adalah 0,02ppm, limbah industri
pelapisan logam kadar maksimtm C(VD
adalah 0,1ppm, dan limbah industri
penyamakan kulit kadar maksimum
C(VI) adalah 0,06PPm. Ion C(Vf)
bersifat toksik lebih tingg daripada

Cr(Itr), karena C(VI) yang berupa anion

mampu menembus membran sel darah

dengan cepat dan berikatan dengan fraksi
globin dari hemoglobin. Disamping itu
nilai ambang batas C{VI) varrg relatif
sarrgai renCah r.rendorr:eg tlilakulian
pengembangan metode Pengolahan
C(VI) dalam larutan untuk menurunkan
(mendegradasi) atau menghilangkan

konsentrasi C(VI) dari lingkungan. Pada

dasarnya C(VI) daPat mengalami

degradasi secara alamiah oleh adanya

cahaya matahari, maka diPerlukan
penelitian tentang perbedaan degradasi

C(VI) dengan penyinaran UV dan tanpa

penyinaran lfV.
Tujuan umuno Penelitian

ini adalah mengkaji degradasi ion K-rom

VI rrC(VDl dengan penyinamn IJ.J dan

tanpa penyinaran [JV, sedangkan tujuan
khususnya adalah mengkalibrasi

spektrofotometer meliputi optimasi

panjang gelombang, waktu kestabilan

komplek, waktu penyinaran dan rasio

konsentrasi C(VI) dengan jurnlah

dipherul karbazid serta melakukan

optimasi korulisi perieiitian meliputi
optimasi waktu penyinaran, optl'masi

konsentrasi ion C(VI), optimasi pi{
larutar+ rnelaLrukan degradasi ion Krom
Vt tC(VI)l dengan Penyrnaran UV dan

tanpa penYinaran UV serta

membedakankan degradasi ion Krom

C(U) dengan penyinaran UV dan tanpa

penyinaran i..l-V. Manfaat penelitian int
diharapkan darpt digunafan sebagai

dasar desain penanganan limbah Krom
C(VD secara alamiah yaitu dengan sinar
matahari dan diiraraplian Capat dijaciikan
sumbangan pemikiran bugt
penganbangan itmu di bidang
lin$kungan, industri maupun pemerintah
dalam penanganan air limbah-
DampakCr (Yf)

Sebagai logam berat, krom
temasuk logam yang meurpunyai daya
racun tinggi. Ion Cr6* merupakan bentuk
logam krom yang paiing banyak
dipeiajari sifat ractrnny4 bila
dibandingkan dengan ion-ion Cr- dan
C1*. Slfat r3ciltr izng Ci'na*': oleh logam
ini juga dapat mengakibatiian ierjaciinya
keracunan akut dan keracunan lcronis.

Keracunan yang disebabkan oleh
senyawa-senyawa ion krom Padz
manusia ditandai dengan kecenderungan
terjadinya pembengkakan pada hati.
Tingkat keracunan krom pada manusia
diuku melalui kadar atau kandungan
krom dalam urine. Dalam badan perairan
krom dapat masuk melaiui d':a cara yaitu
secara alamiah dan non alamiah.
I\{asukirya kiom secara alamiah dapat
terjadi disebabkan oleh beberapa faktor
fisika, seperti erosi atau pengikisan yang
terjadi-pada batuan mineral. Disamping
itu debudebu dan partikel-partikel krom
yang di udara akan dibaraa nrnrn oleh air
hujan. Masukan Lrom yang terjadi secara

non alamiah lebih merupakan damPak
atau efektivitas r-ang dilakukan manusia.

Surnber-sumber loom yang brerkaitan

dengan aktivitas rnanusia. dapat berupa
limbah atau buangan industri sampai
buangan rumah tangga (Herlando Palar,
204q.
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Oriffbrstts=+E O:&htsts&=+3

qrO7} 'C11112033c'

a. Kesetimbangan Kroma(VIF
diKromat(W)

2qO42- + pFfl -r-:-: c2O72- + H2O

Reaksi kesetimbangan pada pusat
interkonversi adalah bila asam sulfat
encer ditambahkan pada larutan yang
berwarrra kuning lCrO+2-) maka lzuutan
tersebut akan berubah menjadi berwarna
jingga (CqC7:-), maka kesetimbangan
akan berges€r ke arah kanan. Hal ini
sesuai dengan prinsip k Chatelier

Bila natrium hidroksida
ditambahkan ke dalam larutan jingga

1Cr2O72-) maka larutan tersebut berubah
menjadi kuning (CrOr'), maka ion
hrdroksida akan bereaksi dengan -ion

hidrogen dan kesetimbangan c€nderung
bergeser ke arah kiri.
b. Reduksi ion diKromat(W) dengan

seng dan asam
Ion diKroma(M) dapat di reduksi

menjadi ion Krom(III) dan kemudian
menjadi ion Krom(II) dengan
mengguakan seng dalam suasana as:rm.
Hidrogen dihasilkan dari reaksi antara
seng dengan asam. Hidrogen harus
dibiarkan keluar, ktapi kita perlu
menjaga agar udara tidak terlibat dalam
realsi.

Sinar UV
Sinar ultra violet GfV) diketahui

merupakan salah satu sinar dengan daya
radiasi yang dapat bersifat letal bagi
mikoorganisme. Sinar UV rnempunyai
panjang gelombang mulai 4_.4;}O nm
dengan efisiensi tertinggr unf,rk
pengendalian rnikrcrorganisme adalah
pada 365 nm. Karena mempunyai efek
letal terhadap sel-sel rnilroorganisme,
nraka radiasi LrV sering digunahan di
tempat-tempt yang menmtut kondisi
aseptik seperti laboratoriurn, ruang
operasi rumah sakit dan ruang produki
industri makanan dan minrmiarq serta
farmasi. ( wrr.rv.google.com\ Sirus Web
Kimia Indonesia Belajar Orrline. htrn)

Salah satu sifat sinar ultra violet
adalah daya penetrasi yang sangat
reniah- Selapis kaca tipis pun sudah
mampu menahan sebagian besar sinar
UV. Oleh karena ittt sinar UV hanya
dapat efektif untuk mengendalikan
mikroorganisme pada permukaan yang
terpapar langsung oleh sinar LfV, atau
mikroba berada di dekat permukaan
medium yang transpara& Absorbsi
maksimum sinar UV di dalam sel terjadi
pada asam nukleat, maka diperkirakan
mekanisrne uama perusakaa sel oleh
sinar W Wda ribosorn, sehinggp
mengakibatkan teqadinya mutasi atau
kematian sel (Atlas, 1997).
(rnuu.p@_comt Situs Web Kimia
Indonesia Belajar Online. htrn).
B. Penetapan Kadar Cr Secara

Spektrofotometri
l. Prinsip penetapn : ion Cr dalam

suasana as€inn bereaksi dengan
Diphenil Karbazid yang
menghasilkan senyawa berwarna
merah ungu, serapan diukur dengan
spektrofotornetri pada pnja..rg
gelornbang 540nm

2. Reaksi C(VI) dengan diphenil
karbazid

Oxitlmsets= +2

fitl10t32r

l. Untuk reduksi dari +5 menjadi +3: I

S20iI + 14ffi + 3nr 
---* 

ffi3+ + iHe0+ ffnh
2. Untuk reduksi dari +3 menjadi +2:

lfr3+ + Zn ---* 2gl2+ q V$+
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n(trI-FIII- Cetrtri

C =8'FilI-NH-CrIIs

N=N-CaI*-
,/

+CrOlL+ C\N=Itt-crf*

+ cr t+ + 4fLo

,N= N- cel{s [n= H- c:*EsrJ 2+
t=0 +Crl++f C-Ot- Crl\ N= o - crrrr t -jf"{- cc:l

3. Reaksi Ion Cr(VI) dengan IIV
CrzOtz-+ l4Ff +UV )2C1"+THzo
crft+l4}f+uv+cl*+7Ezc
Prosedur
a. Dipipet 2,0 ml sampel ke dalam labu

50 ml. Ditambahkan akuades 15 mL
dan ditambahkan 2,5 ml diphenil
karbazida

b. Tambahkan akuarles sampai tanda
batas

c. Homogenkan, diamkan selama 5-10
menit

d Lakukan juga untuk blangko dan
baku

e. C(VI) yang tidak terdegradasi diukur
dengan metode Spektrofotometer.

4. Perhitungan
a. Konsentrasi C(VI) sisa (mgll-):

1!=g!9L c baku g, sampeE....mg/ r (ppmEr
Absbaku

b. b. Konsentrasi C(VI) kontrol
(mglL):

ob{?tJyP'q"lcu"tu psanpe*.. 
. m g/(ppm

Ab$aku

c. a/o C(VI) terdegradasi :

[Cr (W ) ko ntr o 17 - {Cr (V I ) s i s a7 fl 0 Ao/o = . . . .n/nryCr(YI)kcr,tro!j

(Mukaromah, A.FI, 2AO7)

METODE PEIYDEKATAIY
Jenis penelitian yang digunakan

eksperimenlal. Tempat penelitian ini di
laboratorium Kimia Fakultas Ilmu
Keperawatan dan Kesehatan Universitas
Muhammadiyah Semarang Ji. Wonodri
Sendang F.aya No.2A Semarang. Waktu
penelitian dilalc.rkanpoda bulan April
sampe.i dengan lvlei 2008. tJbjek enelitian
ini adalah larutan uji berupa baku uji Cr
dengai konsentrasi 25 ppm dari
penunrnan baku induk I00 ppm. Masing-
masing larutan uji tersebut disimpan
dalam labu ukur kemudian uji kuantitatif
dengan metode spektrofotometri. Bahan
yang digunakan dalam penelitian ini
adalah K:Cr:Oz, HCi 0,lN, NaOH 0,IN,
senluanya buaran Myrck, dan aquadest.
Peralatan yang digunakan dalam
penelitian adalah reaktor yang dilengkapi
dengan pengaduk magnetic P.N 510-652
dan larnpu W 40 Watt, Neraca Analitik
Ohaus Model Digital, pH meter OP-211,
dan peralatan analisis meliputi
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spektrofotometri merk Spectronic 20
Genesys, serta alat-alat gelas rneliputi
erlenme],err, labu ukur (mi), pipef
volume 50,00 ml. corong gelas, dan beker
glass 100 ml dan 500 ml, buret 25,0m1.

Prosedur penelitian ini terdin
dai: (l) Optimasi lama waktu
penyinararl (2) Optimasi pH larutau (3)
Analisis C(VI) yang terssisa dan
Pernbuatan Kurva tsaku C(*,'I) yaitu
KzCrzOz.
1) Optimasi lama waktu penyinarrn

degradasi Cr(Vt) dengan sinar fry
Proses sinar degradasi C(VI)

dilalcukan dengan system batch dalam
reaktor yang dilengkapi lampu UV 40
Watt. Proses diawali dengan
memasuktan 50,0 ml C(VI) 25 ppm ke
daiam erlenmeyerr dengan pH laru+an 7
dengan mangasamkan menggunakan HCI
0,lN atau membasakan dengan NaOH
0,1N. Suspensi yang diperoleh kemudian
dimasukkan kedalam reaktor yang
disinari lampu LIV sambil diaduk dengfan
pengaduk magnetic selama wakf,u
tertentu ( 30 menit,60
menit, 90 menit, 120

menit, 150 menit, 180
menit,240 menit, 300
menii, 350 rnenit).
Larutan C(VI) yang
tidak terdegradasi
ditentukan dengan
metode
spektrofotometri.

2) Optimasi pE
larutan

pada tempat yang gelap selama waktu
opimum. Konsentrasi C(VI) yang tidak
terdegradasi ditcntukan dengan metode
speictrofotometri.
2) Analisis Cr(VI) yang tersisa dan
Pembuatan Kurva Baku CrOT) yaitu
KzCrzOr.
Konsentrasi C(VI) l.ang tidak
terciegradasi dalam larutan diuku dengan
metode speklrofotometri menggunakan
stanciar eksternal. Dipipet 2,0 mI sample
dan dimasukkan ke dalam labu ukur 50
ml dan ditamkbatrkan aquades sedikit,
kemudian ditarnbahkan dipheru karbazid
2,5 ml dan dimbahjan aquades sampai
dengan tanda batas. Baku seri dibuat dari
satu seri larutan standar C(VI) dengan
konsentrasi 0,i sampai 1,0 pp,m melalui
pengenceran larutan induk ILCnt}: tOO

ppm.

oli H*' x c baku x P sampet -.... mg / I (ppm
Abs baku

B. Kerangka Konsep

l-Tr.e. w.&t" T."r"t.hraa lYahiu Terientu:
(30,60,90, 120, 150, lg0,
240,,274,3W,3n,360j

menit

Proses diawali dengan rnemasukkan 50,0
d C(V! 25ppm kedalam erlenmeyerr,
pH larutan divariasi dmi 2-12 dengan
penambahan HCI untuk mengasamkan
dan menambahkan NaOH untuk mem-
basakan- Suspensi yang diperoleh
kemudian dimasukkan kedalam reaktor
yang disinari lampu UV dan di letakkan

(30,60,90, 120, 150, l8o,
2&,2'1fr,ffi,334,W

reait

C. Analisa Data
Data yang digunakan adalah data primer,
dianalis4 ditabulasikan dan disajikan
secara deskriptif Data pengukuran
Cd\[) yang dipcroleh ditabulasikan dan
dianalisis secara statistik dengan
menggunakm uji Dependent Samples T

C{fi) lnrg tlhh tedegradasi ditetaptan
dengur meto& Speklmfotometer
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Test (Paired T Tests) untuk mengetahui

adarrya perhdaan Yang berurti Pada
&;gradasi ion C(Y[) dengan peryinaran

LfV dan tanpa penYinaran UV

D. Tabet Pemeriksaan ion Krom(YI)
setelah mengalami fotodegradasi

dengan terkatalis Rancangan
Pereobaan dan tanPa terkatalis UV
yang lama peny-inarannya bervariasi.

E. Hipotesa
Ho : Tidak ada perbedaan degradasi

antxa ion C(VD Yang
ditambah penylnamn UV
dengan yang tidak ditambah
penyinaran UV.

Ha : Ada perbedaan dsgradasi antara

ion C(YI) yang ditambah
penyinaran [fV dengan Yang
tidak ditambah PenYinaran
LrV.

F. Variatrle Peneiitian
Variable Terikat : Penyinaran UV
Can tanpa penyinaran UV.
Variable Bebas : Degradasi C(Yf)

HASIL DAN PEMtsAIIAS.A,N
Hasil kalibrasi spektrofotometer

didapafkan panjang gelombang optimum
alalah 540 nm, lama waktu kestabilan
kompiek seiama 10 menit dan hasil rasio

konsentrasi C(VI) dengan diPhenil
krbazida adalah
2,5 mU0,lppm
seperti yang tertulis
pada Lampiran 2.

Hasil optinnasi
kondisi penelitian
didaparkan weKru

penyinaran
optimum ion C(VI)
adalah nA menit
ion C(YI) 25 ppm
yang terdapat pada

Froses fotodegradasi C(VI)
dengan sinar UV dan yang tidak disinan
UV berdasarkan lama waktu penyinaran

tertentu dengan konsentrasi C(VI) 25

pprn pada pH 3 diperoleh hasil sepe*i
pada Tabel.l sebagai oerikut:

Waktu % C(YI) terdesadasi
Degradasi

(menit)
Tanpa UV

dengan konsentrsi
pada pH 3 sepeai
Lampiran 3.

30
60
90
i20
150
1E0

210
244
270
300
330
360

047
0,94
1,24

1,40
1,72
)01
2,18 '

2,50
2,81

3,28
3.74

0,16
0,31
0,47
0,47
0,62
0,62
n6)
a,62
0,78
a,94
0,94
0.944.37

r. Inelfrt

,x
JU

Dgril

fl,

urn
H)

HiT

lf,,

aait

tllj

Dftiil

tHl

nr+ril

2I$

natit

'J+ll

Mt
3Ilt

len
J[ru

Dat
J.flI

Et
3fit

aflt

U? A E I D E r s H I I B t

I 'sryn

lw
Ketera
I
Hfn:

-l'l'll
IC............X = r&hl

B,

L:
&rip

I'IoI'I*I*
:rhkuusaraph
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Hasil pr,erbandingkan degadast
ion Krom C(VI) dengan penyinaran [fV
dan tanpa penyinaran UV dapat dilihat
pada Grafik.1

dan persentase penunrnan kada.r C(VI)
25 ppm tanpa penyinaran U-r' rnemiliki
nilai p : 0,893. Kedua variabel iersebut
memenuhi

'a 100
€eo
Eso
Sio
b60F50
340
?30u20
Eto
s0

Cnfik L Degmdasi lcn Cr(VI) Dengan knyinann Lrvdan

Tanpa Penyinaran [iV

r#aktu llesradasi (M€nitl
Penyinaran Uli -i- Tanpa LT!

Dad Tabel.l dan Grafilc I dapat
disimpulkan bahwa semakin lama waktu
reaksi sinar {.IV terhadap ion C(VI)
maka semakin besar pula j'.rmlah ion
C(\.4) i'ang terdegradasi baik Ccngan
penyinaran UV (t,ltra Vioiei) maup'Jn
yang tidak disinari LIV. Degradasi ion
C(VD menggunakan sinar UV (Ultra
Violet ) akan lebih besar bila
dibandingkan dengan tanpa disinari UV,
dikarenakan H2O yang terpapu sirar UV
akan berubah menjadi OH radikal yang
daqt mendegradasi ion C(VI) menjadi
ion Cr(iID. Sehingga degradasi ion
C(V! semakin besar.

Selanjutnya diolah dengan "/Dependent Samples T Test (Paired T
'tes), dari hasil uji KS dik-era-hui bahwa
variabel persentase penurunan kadar
Cr(Vl) 25 ppm dengan menggunakan
penyinaran Ul' memiliki nilai p: 1,000

asunnsi berdistribu-"i normai
karena nilai p KS > 0,05. Pada
uji Paired Samples Statistics
terlihat statistik deskriptif
dimana rata-rala perseirtase
degradasi ion C(VI) dengan
penyinaran UV adalah 2,2231,
dengan standar devisiasi
l,17146 sedangkan rata-rata
persentase degmdasi ion
C(VI) tanpa penyinaran IIV
adalah 0,6240 dengan standar
devisiasi 0,24889. Sedangkan
prarta uji Paired Samples Test
diperoleh nilai rata-rata
perbedaen ailtara degrada-.i
ion Cr(V[) dengan penyinaran
UV dan degradasi ion C(VI)
tanpa penyinaran UV adalah
1,5991 dengan standar
devisiasi 0,93634.

Hasil uji statistik dengan uji t
sampel berhubungan diperoleh nilai p :
0,000 (<a 5o/o), dengan demikian daqt
disimpulkan bahwa ada perbedaan yang
signifikan antara tiegradasi ion Cr(W)
Cerigan penynaran IJV cian degadasi ion
Cf\Vi) tanpa penyinaran UV.

KESIMPUI.AN

Dari hasil penelitian yang telah
dilakukan dapt disimpulkan sebagai
berikut:
l. t<alibrasi spektrofctometer adalah

panjang gelombang maksimum 540
nffL waktu kestabilan kompleks 10

menit, rasio volume diphenil
karbazida dengan konsentrasi C(Vf)
adaiah 2,5 mL untuk setiap 50 mL Cr
Q,l mglL.
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2. Optimasi kondisi peilelitian adalah

waktu PenYinaran optimuil Pada
waktu 120menit dengan konsentrasi

ion CrflII) 25 ppm pada PH 3.

3. Secara umum semakin larna ion

Krom tC(U)l tersinari W (tlltra
Violet) maka semkin besar Pula
persendegradasi ionKrom tC(VI)l i

4. Ada perbedaan Yang signifikan
qntara degrariasi ion C(VI) dengan

penyinaran UV dan degradasi ion
C(VD tanpa PenYinaran UV.
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