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Abstracta 

 

Pollutantsathat are often of concern areaheavy metal ions, such asachromium Cr (VI). side effects 

of chromiumaon health if there is directacontact with the skin (irritation), aif inhaled it will 

produce irritationaof the gastro-intestinal or respiratoryatract, characterized byaa burning 

sensation, sneezing, acoughing. Chromium in natural watersais converted in twoastates, namely, 

Cr (VI) and Cr (III). Cr (VI) easilyadissolves in air and formsadivalent oxyanions, 

namelyachromate chromate (CrO4
2-) and dichromate (Cr2O7

2-) whichacan cause kidney disease 

and lung cancer. TheaCr(III) ion species is aaspecies present in foodathat is used to control 

glucose andalipid metabolism in cellamembranes. In thisaresearch, the effectiveness of 

theaFe(III) catalyst was testedawith the addition ofaoxalic acid (reductant) ain the 

photoreductionaprocess of Cr(VI) toaCr(III). Whereais oxalic acid fromacorn cob extractaand a 

reactor withaa 30Watt UV lampawith a time variationaof 10; 20; 30; 40; 50; 60; 120; 180; 240 

minutesaand catalyst 0; 3.8; 7.4; 10.7; 13.7; 16.8 mg/L wasameasured using Uv-Vis at a 

wavelengthaof 540 nm. So thisaresearch producedaoxalic acid from cornacobs which was 

testedausing FTIR for the O-H group, aC=O group and C – O group. Theamelting point test 

foraoxalic acid was T= 106 – 107 0C. Theaconditions set toareduce Cr (VI) are theaoptimum 

contact timeaof 120 minutes. The useaof a catalyst canareduce Cr (VI) metalaions with a 

catalystaconcentration of 13.7 mg/L Cr (VI) whichais reduced by 71.94%. 
 

Keywords: Hexavalent chromium, oxalic acid, photocatalytic 
 

Abstrak 
 

Bahanapencemar yang seringamenjadi perhatian adalahaion-ion logam berat, aseperti kromium 

Cr(VI). efekasamping kromium terhadapakesehatan jika terjadiakontak langsung denganakulit 

(iritasi), jikaaterhirup akan menghasilaknairitasi pada gastro-intestinalaatau 

saluranapernapasan, ditandaiadengan rasa terbakar, abersin, batuk. aKromium ada diaperairan 

alamiadiubahadalam dua keadaanayaitu, Cr(VI) dan Cr(III). Cr(VI) mudahalarut dalam airadan 

membentuk divalentaoxyanion yaituakromat (CrO4
2-) dan dikromat (Cr2O7

2-) yangadapat 

menyebabkan penyakitaginjal dan kanker paru-paru. Spesies ion Cr(III) merupakanasuatu 

spesiesayang ada dalamamakanan yangadigunakan untuk untukamengontrol 

metabolismeaglukosa dan lipid dalamamembran sel. Dalamapenelitian ini dilakukan 

ujiaefektivitas katalis Fe(III) denganapenambahan asam oksalata (reduktor) dalamaproses 

fotoreduksi Cr(VI) menjadiaCr(III). Dimana asam oksalatadari ekstrak tongkolajagung dan 

reaktor denganatengangan lampu UV 30 Wattadengan variasiawaktu 10; 20; 30; 40; 50; 60; 

120; 180; 240 menitadan katalis 0; 3,8; 7,4; 10,7; 13,7; 16,8 mg/L diukuramenggunakan Uv-

Vis pada panjangagelombang 540 nm. Makaapenelitian iniamenghasilkan, asam oksalatadari 

tongkol jagung yangadiuji dengan FTIR gugus O-H, gugus C=O dan gugus C – O. Uji titikaleleh 

asam oksalat yaitu T= 106 – 107 0C. Kondisi setimbangauntuk mereduksi Cr(VI) yaituapada 

waktuakontak optimuma120 menit. Penggunaanakatalis dapatamereduksi ionalogam Cr(VI 

denganakonsentrasi katalis 13,7 mg/LaCr(VI) yangatereduksiasebanyak 71,94%. 
 

 

Keywords: Kromium heksavalen, asam oksalat, fotokatalitik 
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1. Introduction  
 
Jaman modern saat iniabanyak sekali bahanapencemar yang mengganggualingkungan sekitar. 

Bahan pencemar yang perlu diwaspadai yaitu ion logam berat, seperti kromium heksavalen 
Cr(VI). Bahaya dari pencemar kromium terhadap kesehatan adalah jika terkena kulit secara 
langsung akan menyebabkan iritasi, apabila terhirup melalui udara maka mengakibatkan iritasi 

pada saluran pernapasan atau gastro-intestinal, dengan gejala rasa terbakar, batuk dan bersin. 
Dampakaburuk yang disebabkan dari Cr(VI) makaapemerintah memutuskan mengeluarkan 

aturan PP (Peraturan Pemerintah) No. 28 tahun 2001 tentang seberapa kadar total Cr 
maksimumapada kegunaan air baku pada airaminum dan aktivitas perikananayaitu 0,05 mg/L.  
 

Cr adalah bagian dari logam berat yang merupakan polutan. Cr pada lingkungan perairan alami 
bisa berubah menjadi 2 benyuk yakni, Cr(VI) & Cr(III) (Testa, dkk., 2004). Jenis ion Cr(III) 
termasuk salah satu jenis yang berada pada makanan dan dimafaatkan sebagai pengontrol 

metabolismeaglukosa & lipid pada membranasel, kemudian jenis ion Cr(VI) mempunyai kategori 
karsinogenikadan mutagenikadan pencemar yang paling beracun bagi kehidupan makhluk hidup 

(Hug, dkk., 1997). 
 
Logam Cramasuk didalam lingkungan bisa berasaladari bermacam-macam sumber, 

sumberaumum yang sering muncul palingabanyak pengaruhnya yaitu dari pertambangan, 
aktivitasaindustri, zat sisa pembakaranaserta mobilitas bahan bakaradan kegiatan rumah tangga. 
Toksisitasadan mobilitas Cr pada lingkunganaperairan terjadi karena keadaan oksidasinyaa(Testa, 

dkk., 2004). Keadaan Cr(III) lebih aman dari pada Cr(VI) karena tingkat bahayanya 100 kali lipat, 
maka dari Cr(VI) harus dirubah (direduksi) menjadi Cr(III) supaya toksisiyasnya rendah. Cr(VI) 

sangat mudah terurai pada lingkunganaperairan dan bisa menjadi divalent oxyanionayaitu kromat 
(CrO4

2-) danadikromat (Cr2O7
2-) dari perubahan bentuk tersebut bisa mengakibatkan penyakit 

kanker paru-paru dan ginjal. Kemudian untuk Cr(III) sendiriri bisa mengendap dan dapat terserap 

oleh senyawa-senyawa anorganik dan organik (Wang, dkk.., 2010). 
 

Sedangkan salah satu cara mereduksi Kromium heksavalen yang sudah dilakukan saat ini adalah 
dengan cara pertukaran ion dan adsorpsi. Pengolahan dengan metode tersebut sangat efektif dan 
relatif sederhana mempunyai kelemahan dimana saat proses pertukaran ion dan adsorpsi, 

Kromium heksavalen cuma pindah tempat dari resin penukar ion atau larutan ke adsorben. 
Kemudian harus dilakukan pengolahan kembali kromium heksavalen yang terjerat di resin 
penukar ion atau adsorben dan bahan penukar ion yang sudah jenuh atau padatan adsorben. 

Berdasarkan kekurangan metode pengolahan limbah yang sudah dilakukan, untuk mengatasi hal 
tersebut maka diperlukan pengembangan metode fotoreduksi yang lebih efektif dan mudah 

dilakukan. Metode tersubut memanfaatkan cahaya dari sinar UV yang bisa menurunkan kromium 
heksavalen yang dinilai berbahaya di lingkungan. 
 

Penelitian dari (Irawan, dkk., 2016) mendapatkan hasil katalis Fe bisa mengurangi kadar Cr dan 
dalam penelitian (Hug, dkk., 1997) memanfaatakan katalisaFe(III) dan penambahanaasam 
oksalat serta asamasitrat bisa mereduksi ion kromium heksavalen. Maka dari itu pada penelitian 

ini dilakukan pengolahan uji efektifitas katalis Fe(III) dengan tambahan reduktor asam oksalat, 
sehingga Cr(VI) pada proses foto reduksi berubah menjadi Cr(III). Keterbaharuan dari penelitian 

ini dibandingkan dari penelitian yang lain adalah pemanfaatan asam oksalatadari ekstrak 
tongkolajagung dengan menggunakan lampu reaktoraUV bertegangan 30 watt, menggunakan 
variasi waktu dan konsentrasi. 

 
Katalis yangadigunakan dalam penelitianaini adalah katalis Fe(III) dari stok FeCl3 (Hug, dkk., 
1997). Fe(III) termasuk senyawa jenis logam trasisi yang memiliki beragam manfaat, contohnya 

bersifat tahan terhadap racun katalis seperti SO2 dan juga dapat digunakan sebagai katalis, maka 
bisa senyawa ini bisa dimanfaatkan untuk reaksi fotokatalis dalam proses mendegradasi senyawa. 

Dengan penambahan asam oksalat dapat mengaktifkan katalis Fe(III). Asam oksalat memiliki 
rumus molekul C2H2O4 dan termasuk turunanadari asam karboksilatayang memiliki 2agugus 
karboksil diujung rantai karbon yang lurus. 

 
Alasan pemilihan asam oksalat sebagai reduktor pada penelitian ini karena mudah diperoleh, 

biaya rendah, dapat ditemui dalam bentuk ampas tebu, serbuk gergaji, tongkol jagung dll. Selain 
itu asam oksalat termasuk agen reduktor yamg efektif dan mempunyai sifat tidak berbahaya 
(Wahyudi, dkk., 2013). Pada penelitian ini asamaoksalat yang digunakan berasal dari ekstraksi 

limbah tongkol jagung. Tongkolajagung mempunyai karbon dengan bentuk selulosaayang cukup 
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besar. Dengan memanfaatkan alkali kuat, selulosa yang berbentuk senyawa karbon rantai 
panjangadapat dipecahamenjadi senyawa karbonayang lebih sederhana (Afriandi, dkk., 2015).  
Asam oksalat merupakan salahasatu bentuk senyawa karbonayang didapatkan dari proses 

pemecahan (Melwita dan kurniadi, 2014). Melwita (2014) dalam penelitiannya menyatakan 
bahwaaasam oksalat dari sintesis tongkolajagung lebih besar dibandingkan dengan hasil dari 
sintesin sekam padi, dengan prosentase tongkol jagung sebesar 36, 54% sedangkan sekam padi 

hanya sebesar 15%. Oleh sebab itu dalam penelitian ini dipilihlah asam oksalat dari ekstrak 
limbah tongkol jagung.  

Menuruta(Melwita dan Kurniadi, 2014) tanaman jagungadalam tata nama atau sistematikaa 
(Taksonomi) atumbuh-tumbuhanajagung diklasifikasiasebagai berikut: 
 

Kingdoma : Plantaea    
Divisi   : Spermatophyta    
Kelasa  : Angiospermae a 

Ordoa  : Graminae   
Famili   : Graminaceaea 

Spesies  : Zea mays L. aa 

 
Gambar 1 Jagunga (Zea Mays L) 

Tongkolamemiliki sifat-sifat sepertiasalah satu bagiannya kerasadan sebagian bersifat menyerapa 

(absorbent), juga sifat-sifat yang merupakanagabungan beberapaasifat, seperti: tidak 
terjadiareaksi kimia bila dicampur denganazat kimiaalain (inert), dapataeruraiasecara alami.  

Table 1akomposisi tongkolajagung - (Fitriani, dkk., 2018) 

Komposisia Persen (%) 
Selulosaa 44 

Hemiselulosa  30 
Lignina 15 
Abu 1,5 

Aira 9,5 
 

Tongkolajagung merupakan limbahayang belum banyak dimanfaatkan. aPadahal, tongkol 
jagungamemiliki kandungan selulosaayang cukup tinggia(Melwi dan Kurniadi, 2014). 
Kandunganaselulosa yang cukup tinggiaini membuat tongkol jagungadapat dimanfaatkan 

sebagaiabahan pembuat pulp yangadapat digunakan sebagaiabahan baku pembalut yangalebih 
aman. 
 

Denganatongkol jagung menjadiasumber agen fotokatalitikayaitu asam oksalat, amaka dapat 
meningkatkananilai manfaat dariatongkol jagung. aSehingga  dalamapenelitianaini dilakukan 

fotoreduksiaCr(VI) penambahanaasam oksalat dari ekstrakatongkol jagung sebagai 
reduktoradengan katalis Fe(III) untukamelihat seberapa efektifitasaCr(VI) yang tereduksi. 
Penentuanakadar Cr(VI) dilakukanadengan metode SpektrofotometriaUV-Vis dengan panjang 

gelombanga540 nm. 
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2.Methodologya  
 
2.1. Pembuatan Asam Oksalata  

 
Serbukatongkol jagung ditimbang sebanyaka15 gram, serbuk tongkolajagung yang sudah 

ditimbangadimasukkan dalam labualeher dua kemudian ditambahaNaOH dengan konsentrasi 2 

Masebanyak 250 mL. Kemudianadipanaskan pada suhu 900Casambil diaduk magnetikastirrer 
selama 3 jam.  

 

 
    Gambar 2 Struktur asam oksalat  
 

Setelahapemanasan selesai mendinginkanadan menyaring larutan, aselanjutnya endapan 
dicuciadengan aquadestapanas. Filtratahasil penyaringan dicampuradengan filtrat hasil 
pencucianasampai 400 mL sebagaialarutan induk (Afriandi, dkk., 2015). sebanyaka25 mL 

kemudianaditambahakan (CaCl2) a1M sebanyak 25amL, sehingga akanaterjadi endapanaputih 
kalsium oksalat. aKemudian endapan disaringadan ditambahkanaH2SO4 2M sebanyaka100 mL 

sehingga endapanaakan larut menjadiaasam oksalat danakalsium sulfat. aSelanjutnya larutan 
disaring, akemudian filtratadimasukkan kedalamaerlenmeyer 100amL dan dipanaskan sampai 
70ºC selamaa1 jam. Selanjutnyaadidinginkan dalam lemariaes selama 24 jamasehingga 

terbentukaendapan asam oksalat yangaberupa kristal jarum berwarnaaputih. Selanjutnya 
endapanadisaring dan dikeringkanadalam oven suhu 700C selamaa30 menit, kemudian 
ditimbangadan dicatat hasilnyaa(Afriandi, dkk., 2015). 

 
2.2. Uji Cr(VI) aMengunakan AsamaOksalat 

 
30 gramamasa asam oksalataditambahkan 25 mL larutanaCr(VI) 300 mg/L, ditambahkan Fe(III) 
100 mg/L sebanyak 2 mL, selanjutnyaadisinari lampuaUV dalam reaktoradengan variasi 

waktua10; 20; 30; 40; 50; 60; 120; 180; 240 menit. aKemudian diukurapada panjang 
gelombanga540 nm. 

 
2.3 Pengaruh Variasi konsentrasiakatalis Terhadap EfektivitasaFotoreduksi Cr(VI) 

 

30 gramaditambahkan larutan Cr(VI) a300 mg/L, ditambahkan katalis variasi konsentrasi 0; 3,8; 
7,4; 10,7; 13,7; 16,8amg/L, selanjutnya disinarialampu UV dalamareaktor. Untuk 
pemisahanafiltrat dan resisuadilakukan dengan caraapenyaringan denganakertas saring. 

Kemudianadiukur pada panjang gelombanga540 nm. 
 

 
Gambar 3. Reaktor fotokatalitik 

 
Reduksi fotokatalitik dilakukan menggunakan reaktor (Gambar 3) yang memiliki ukuran 110 x 35 

x 50 cm. Kotak reaktor (1) terbuat dari kayu dan dilengkapi dengan magnetic stirrer (2), sample 
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holder (3), dan lampu UV @30 watt, yang memiliki panjang gelombang 254 nm (4) beaker gelas 
(5). Lampu dan pengaduk magnetik dihubungkan dengan daya listrik menggunakan koneksi saat 
ini (6).. 

 

3. Resultsaand Discussion  
 
3.1. Asam Oksalata 

  
 Dalamapenelitian ini, untukamendapatkan asamaoksalat yaituadiproduksi dariaglukosa 

biomassa, sepertiatongkol jagung denganacara peleburan alkali. Tahap-tahapapembuatan Asam 
Oksalat denganaproses peleburanaalkali (Afriandi, dkk., 2015).Yangapertama yaituatahap 
peleburan, padaatahap ini terjadiapeleburan antaraaselulosa yang terkandungadalam bahan 

baku, direaksikanadengan larutan NaOHa2 M sebanyak 250 mLadengan bantuanapemanasan. 
Dalamapercobaan ini untuk membuktikanahasil tersebut merupakan asamaoksalat, maka 

kristal asamaoksalat dilakukan ujiaFourier Transform InfraRed (FTIR) untukamelihat gugus fungsi 
yangaterbentuk. Hasil yang diperoleh ditampilkan pada Gambar dibawah ini. 

 
Gambar 4. Spektra FT-IRapada asamaoksalat sintetis (garis biru), 

asamaoksalat hasilapenelitian (garis merah). 
 

Rumusakimia asam oksalat adalah H2C2O2, setelahaditinjau dari spektrum InfraaMerah yang 

didapatkan, amaka dapat diketahuiabahwa asam oksalatamenunjukkan karakteragugus fungsi 
yang melebarayaitu memiliki serapanakuat vibrasi regangan gugus hidroksia (O – H) yang 

terdapatapada bilangan gelombanga3200 – 3700 cm-1. 
 

Selainaitu untuk menunjukkanaadanya asam oksalat jugaadilakukan analisis uji titikaKristal dari 

hasil penelitianadi analisa denganaMelting Point Apparatusadiperoleh titik lelehaT= 106 – 1070C. 
Sedangkanaasam oksalat murni mempunyaiatitik leleh 100,3 0C. Dariaperbedaan hasil titikaleleh 
ini kemungkinanadisebabkan hasil kristalisasiabelum murni atau masihabanyak pengotornya. 

Halaini juga dibuktikan dariahasil FTIR  gambar 4.1 yangamemiliki puncakayang melebar. 
 

3.2. PengaruhaVariasi konsentrasiakatalis Fe(III) Terhadap EfektivitasaFotoreduksi 
Cr(VI) 

 

Peneliti mengamati pengaruhawaktu Cr(VI) saat tereduksi, adimana penyinaranaproses 
fotoreduksiaperlu dipelajari untukamendapatkan informasi tentangaseberapa masimalaCr(VI) 
dapat tereduksiasecara efektif dengan menggunakanasejumlah asam oksalat danakatalis Fe 

C = O strech 

C - O 

C = O strech C – O  

O – H 

strech 

O – H strech 
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Gambar 5 Proses fotoreduksi didalam reaktor 

 
Untuk mengamatiapengaruh waktu penyinaran dilakukanaproses penyinaranaselama 10; 20; 30; 

40; 50; 60 dan 120 menitadengan penambahanaasam oksalat 30 mg danakatalis 2 mL. 
Hasilapenelitian disajikan padaagambar 6. 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
Gambar 6. Pengaruhawaktu terhadap efisiensiareduksi Cr(VI) 

 
Gambar 6 diatasaterlihat bahwa hubungan antara waktuareduksi (menit) denganaCr(VI yang 

tereduksi, dariagrafik tersebutadapat dilihat bahwaasemakin lama waktuareduksi didalam 

reaktoramaka Cr(VI) yangatereduksi jugaasemakin meningkat. Dengan waktuareduksi selama 

120 menit dapatamereduksi Cr(VI) sebanyaka95%. Hal ini disebabkanasemakin lamaawaktu 
reduksi senyawaakomplek Fe(III)-oksalat mengalamiareaksi fotolisis dengan adanyaasinar 

sehingga membentukaFe(II) dan radikal karboksil denganamaksimal, maka Cr(VI) ayang 
tereduksi semakinameningkat. Fe(II) adan radikalakarboksil itulahayang berperanamereduksi 
Cr(VI) menjadiaCr(III). 

 

3.3. PengaruhaVariasi konsentrasi katalis Fe(III) TerhadapaEfektivitas Fotoreduksi 
Cr(VI) a 

Dalamapenelitian iniavariasi penambahanakonsentrasi katalis sangat berperanapenting pada 
prosesareduksi. Hal iniadibuktikan pada hasil penelitianaproses reduksiaCr(VI) secara 
fotokatalitik, adengan variasi konsentrasi 0; 3,8; 7,4; 10,7; 13,7; 16,8 mg/L penambahanaasam 

oksalat 0,03 mg, dan proses reduksi selamaa120 menit. Hasilapenelitian bisa 
dilihatapadaadibawah ini 
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Gambar 7. Pengaruhakonsentrasi katalis terhadap efisiensiareduksi Cr(VI) 

 
Pada Gambar 7 terlihatapengaruh jumlahakatalis terhadap efisiensiareduksi Cr(VI). 

Saatapenggunaan katalisadengan konsentrasia0 mg/Laterdapat efisiensi Cratereduksi yaitu 
sebesar 57,04%, karenaaasam oksalat sendiriamerupakan agen pereduktor, jadiameskipun 
belum adaapenambahan katalisaCr(VI) adapat tereduksi meskipun hasilnyaabelum terlalu 

maksimal. aDisini katalisaberperan untukamempercepat prosesareduksi Cr(VI). 
 

Dengan penambahan konsentrasiakatalis sebanyak 7,4 mg/L jumlahaCr(VI) yang tereduksi 
mengalamiakenaikan yang signifikanayaitu 65,74%. Ketikaapenambahan katalis 
semakinabanyak hasil yang tereduksiajuga semakin banya. Iniadibuktikan saatapenambahan 

katalis Fe(III) a13,7 mg/LaCr(VI) dapat tereduksiasebanyak 71,94%. Tetapiasaat penambahan 
katalisamencapai 16,7 mg/L jumlahaCr(VI) ayang tereduksiamengalami penurunanamenjadi 
70,95%, menunjukkanabahwa katalis berfungsiauntuk mempercepat prosesareduksi Cr(VI) 

menjadiaCr(III). 
 

Adapun reaksi reaksi yang terjadi seperti dibawah ini:  
 

R: Cr2O7
2- + 14H+ + 6e-   

hv,Fe(III)     
2Cr3+ + 7H2O   | *1 

 

O: H2C2O4   
hv,Fe(III)     

 2CO2 + 2H+ + 2e-  | *3 

 

R: Cr2O7
2- + 14H+ + 6e- 

hv,Fe(III)    
  2Cr3+ + 7H2O 

O: 3H2C2O4   
hv,Fe(III)    

   6CO2 + 6H+ + 6e- 

  

Cr2O7
2- + 3H2C2O4  +  8H+  hv,Fe(III)    

 2Cr3+ + 6CO2 + 7H2O 

 
Semakin banyakajumlah katalis, radikal bebasayang terbentuk semakinabanyak maka Fe(III) 

yangatereduksi menjadi Fe(II) ajuga banyak, sehingga jumlah Cr(VI) yangatereduksi 
semakinaefisien. Namunauntuk penambahanakatalis diatas 13,7 mg/L, penambahanakatalis tidak 
lagi menaikkanaefisiensi reduksi yangasignifikan.  

 
Hal iniadibuktikan dengan perbandinganamol dimana, Fe(III) sebagaiakatalis fotoreduksi 
membentukasenyawa komplekadengan asamaoksalat. aJika komplek yang terbentukaadalah 1:1 

maka semakinatinggi konsentrasi katalisarasio mol asam oksalata: mol Fe(III) semakinarendah 
sehinggaamengakibatkan kemampuanareduksi menjadi rendah. Rasioamol asam oksalata: mol 
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Fe(III) ketika konsentrasiakatalis Fe(III) 13,7 mg/Laadalah 1 : 1,2 sementaraarasionya 
menjadia1 : 1,01 jikaakonsentrasi katalisa16,6 mg/L. 
 

4. Conclusiona 

 
Kesimpulanayang dapat diambil dariapenelitian ini adalah: a 

1. Karakteristikaasam oksalat dariaserbuk tongkol jagungadilakukan uji FTIRagugus O-H, 

gugusaC=O dan gugus C – O. aSedangkan hasil ujiatitik leleh asam oksalatadari tongkol 
jagungayaitu T=a106 – 1070C. a 

2. Kondisiasetimbang untukamereduksi Cr(VI) yaituapada waktu kontakaoptimum 120amenit. 
3. Penggunaanakatalis dapat mereduksiaion logam Cr(VI) dengan konsentrasiakatalis 13,7 

mg/LaCr(VI) yang tereduksiasebanyak 71,94%. 
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