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SUMMARY 

SPECIATION OF Cr(III) AND Cr(VI) METAL IONS IN WATER 

HYACINTH PLANTS (Eichhornia crassipes) USING CONCENTRATION 

CELL POTENTIOMETRIC METHOD 

Resti Atika Indriani was supervised by Dr. Suheryanto, M.Si.  

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

xii + 74 pages, 36 tables, 7 figures, 7 attachments 

Water hyacinth is a bioindicator plant that has a high tolerance to metal 

pollutans in Ogan river. Water hyacinth can be used as a sample for speciation 

analysis of Cr(III) and Cr(VI) metal ions using the concentration cell 

potentiometric method. Potentiometric has advantages, included high accuracy, 

sensitivity and limits low detection.  This study aims to validate the method 

(linearity, precision, accuracy, LoD , LoQ & measurement uncertainty). Applying 

the concentration cell potentiometric method to measurement Cr(III) and Cr(VI) 

metal ion species in water hyacinth plants in the Ogan river and determining the 

distribution of Cr(III) and Cr(VI) metal ion species founded in water hyacinth 

plants at each sampling location. The potentiometric concentration cell consists of 

an anode which is a reference standard solution and a cathode of the sample 

solution which is then connected to a KCl salt bridge then dipped in a chrome 

electrode and the cell potential is measured. 

 The result showed that the concentration cell potentiometric method was 

proven to be valid with the Cr(III) and Cr(VI) regression equations respectively y 

= 8.4768x + 0.3051 and y = 4.1074x + 0.3145, the determination coefficient 

obtained were respectively equal to 0.999 and 0.998. The precision obtained ffor 

the metal ions Cr(III) and Cr(VI) was 0.333% and 1.095%. The accuracy obtained 

for the metal ions Cr(III) and Cr(VI) was 95.33% and 94.38%. The LoD and LoQ 

values of the obtained for Cr(III) were respectively 0.5016 mg/L and 0.502 mg/L 

while the LoD and LoQ of the for Cr(VI) were obtained respectively 0.482 mg/L 

and 0.483 mg/L. The biggest contributor to uncertainty is the 5 mL measuring 

pipette. The highest concentrations of Cr(III) and Cr(VI) metal ions measured 

from water hyacinth plants parts were highest in the roots. The highest 

distribution of Cr(III) metal ion contamination is at location Pegayut and the 

lowest is at location 15 Ulu, while for Cr(VI) metal ion the highest is at location 

15 Ulu and the lowest is at location Ulu Laut. 

Keyword  : Speciation, Concentration Cell, Water Hyacinth (Eichhornia 

   crassipes),  Chromium. 

Citation  : 51 (1985 - 2023)  
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RINGKASAN 

SPESIASI ION LOGAM Cr(III) DAN Cr(VI) PADA TANAMAN ECENG 

GONDOK (Eichhornia crassipes) MENGGUNAKAN METODE 

POTENSIOMETRI SEL KONSENTRASI 

 

Resti Atika Indriani : dibimbing oleh Dr. Suheryanto, M.Si. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

xii + 74 halaman, 36 tabel, 7 gambar, 7 lampiran 

Eceng gondok merupakan tanaman bioindikator yang memiliki toleransi tinggi 

terhadap polutan logam di sungai Ogan. Eceng gondok dapat dijadikan sebagai 

sampel untuk analisis spesiasi ion logam Cr(III) dan Cr(VI) menggunakan metode 

potensiometri sel konsentrasi. Potensiometri sel konsentrasi memiliki kelebihan 

diantaranya akurasi dan sensitivitas yang tinggi serta limit deteksi rendah. 

Penelitian ini bertujuan untuk memvalidasi metode (Linearitas, Presisi, Akurasi, 

LoD, LoQ & Ketidakpastian Pengukuran), Menerapkan  metode potensiometri sel 

konsentrasi untuk pengukuran spesies Ion Logam Cr(III) dan Cr(VI) pada 

Tanaman Eceng Gondok di perairan Sungai Ogan dan menentukan distribusi 

spesies ion logam Cr(III) dan Cr(VI) yang terdapat pada tanaman Eceng gondok 

di setiap Lokasi pengambilan Sampel. Potensiometri sel konsentrasi terdiri dari 

anoda yang merupakan larutan standar pembanding dan katoda larutan sampel 

lalu dihubungkan dengan jembatan garam KCl kemudian dicelupkan elektroda 

krom dan diukur potensial sel nya.  

Hasil penelitian menunjukkan metode potensiometri sel konsentrasi terbukti 

valid dengan persamaan regresi Cr(III) dan Cr(VI) masing-masing y = 8,4768x + 

0,3051 dan y = 4,1047x + 0,3145, koefisien determinasi yang didapat masing-

masing sebesar 0,9989 dan 0,9987. Presisi yang didapat untuk ion logam Cr(III) 

dan Cr(VI) sebesar 0,333% dan 1,095%. Akurasi yang diperoleh untuk ion logam 

Cr(III) dan Cr(VI) sebesar 95,33% dan 94,38%. Nilai LoD dan LoQ metode  yang 

diperoleh untuk Cr(III) masing-masing 0,5016 mg/L dan 0,502 mg/L sedangkan 

LoD dan LoQ metode untuk Cr(VI) diperoleh masing-masing 0,482 mg/L dan 

0,483 mg/L. Kontributor ketidakpastian terbesar yakni dari pipet ukur 5 mL. 

Konsentrasi tertinggi ion logam Cr(III) dan Cr(VI) yang terukur dari bagian 

tanaman eceng gondok tertinggi pada akar. Distribusi cemaran ion logam Cr(III) 

tertinggi terdapat pada lokasi Pegayut dan terendah terdapat pada lokasi 15 Ulu, 

sedangkan untuk ion logam Cr(VI) tertinggi pada lokasi 15 Ulu dan terendah pada 

lokasi Ulu Laut.  

 

Kata Kunci  : Spesiasi, Potensiometri Sel Konsentrasi, Eceng Gondok 

                          (Eichhornia crassipes), Kromium. 

Sitasi : 51 (1985 – 2023) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1. 1 Latar Belakang 

Sungai Ogan merupakan anak sungai Musi yang menjadi sumber perairan 

masyarakat dari daerah Opi hingga Kertapati. Seiring meningkatnya aktivitas 

masyarakat dan industri di sepanjang perairan sungai, memungkinkan terjadinya 

pencemaran seperti masuknya jenis logam berat yang terdegradasi ke lingkungan 

perairan sehingga memberikan dampak buruk bagi makhluk hidup akibat 

terganggunya ekosistem (Rosyidah, 2017). Adapun logam berat yang dapat 

mencemari lingkungan perairan dapat membentuk spesies logam seperti logam 

krom. Spesies yang terdapat pada logam kromium memiliki perbedaan  signifikan, 

Cr(VI) memiliki tingkat toksisitas yang lebih tinggi dibanding kromium (III), 

(Wandoyo dkk., 2006). Konsep spesiasi sangat penting untuk memahami sifat 

toksik suatu logam (Templeton, 2015).   

Spesies logam krom yang teradsorpsi dalam biota atau organisme sungai 

apabila dikonsumsi oleh manusia akan  menimbulkan penyakit, baik dalam jangka 

pendek maupun jangka panjang (Sumantri & Rahmani, 2020). Biota yang dapat 

dijadikan sampel untuk analisis spesiasi ion logam krom yakni tanaman 

bioindikator berupa eceng gondok. Tanaman eceng gondok dikenal sebagai 

bioindikator pencemaran logam berat yang baik, dapat menurunkan tingkat 

toksisitas dalam suatu limbah, menurunkan partikel suspensi dan berpotensi 

mengeliminasi cemaran logam berat yang mana bagian akar akan menyerap 

cemaran di air sedangkan daunnya terpapar ke udara (Rahayu dkk., 2014), media 

berupa eceng gondok ini sangat baik dalam memberikan informasi banyaknya 

jumlah polutan, dengan memberikan respon toleransi yang tinggi. Adanya 

mobilitas perairan yang berubah-ubah membuat konsentrasi spesies ion logam 

krom di air sungai menjadi tidak stabil sehingga menjadikan tanaman eceng 

gondok sebagai bioindikator pengukuran yang lebih efisien dibanding air dan 

sedimen (Mourad & El-Azim, 2019). 

Spesiasi dapat dilakukan dengan berbagai metode diantaranya metode 
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spektroskopi seperti spektroskopi UV-Vis, Spektroskopi emisi atom dan Inductive 

Coupled Plasma, metode elektrokimia seperti Polarografi, Elektroforesis kapiler, 

elektroforesis gel, voltmetri dan potensiometri,  metode kromatografi seperti 

kromatografi gas, High Performance Liquid Chromatography (HPLC), dan 

kromatografi ion. Berbagai metode tersebut dapat dilakukan, akan tetapi hanya 

metode elektrokimia dan kromatografi yang sering digunakan. Dalam dekade 

terakhir, metode kromatografi ion dan polarografi paling banyak digunakan untuk 

spesiasi logam (Assefa, 2010). Penelitian spesiasi ion logam krom telah dilakukan  

menggunakan AAS-FTIR (Mawardi dkk., 2014), Spektrometri UV-Vis (Dwiasi 

dan Kartika, 2008), dan Potensiometri Sel Konsentrasi (Suheryanto dkk., 2018). 

Metode analisis spesiasi yang digunakan pada penelitian ini berupa metode 

potensiometri, karena metode ini dapat digunakan untuk penentuan ion logam 

dalam bentuk spesies ion logam konsentrasi rendah. Potensiometri dikenal sebagai 

bagian dari teknik analisis elektrokimia yang berpotensi untuk menentukan 

spesies logam kromium, mengidentifikasikan koefisien aktivitas, konstanta 

disosiasi, kelarutan produk, nilai derajat keasaman atau pH, reaksi kimia dan 

afinitas standar. Metode Potensiometri termasuk metode yang belum baku 

sehingga perlu dilakukan validasi yang sesuai dengan standar ISO/IEC 

17025:2017, metode potensiometri memiliki dua elektroda logam yang sama dan 

berbeda konsentrasinya dimana pengukuran pada arus sama dengan nol.  

Kelebihan yang dari alat potensiometer yakni mempunyai rentang 

konsentrasi yang luas (10
-1

), rentang presisi (0,1-5,0%), sensitivitas dan akurasi 

tinggi, batas deteksi rendah, mudah dirakit dan biaya penggunaan yang rendah, 

dapat digunakan pengukuran pada larutan berwarna dan keruh serta dapat juga 

dilakukan untuk pengukuran dua logam secara bersamaan (Suheryanto dkk., 

2018). Pada penelitian ini perlu dilakukan validasi metode dengan parameter 

validasi diantaranya linearitas, presisi, akurasi, limit deteksi (LoD) dan limit 

kuantifikasi (LoQ) dan estimasi ketidakpastian pengukuran. Penelitian tentang 

Spesiasi ion logam krom menggunakan metode potensiometri masih belum 

banyak diteliti sehingga penelitian ini bertujuan untuk mengaplikasikan metode 

potensiometri untuk spesiasi ion logam Cr pada eceng gondok Sungai Ogan. 
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1. 2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana hasil validasi (Linearitas, Presisi, Akurasi, LoD & LoQ, serta 

Ketidakpastian) metode potensiometri sel konsentrasi? 

2. Bagaimana hasil pengukuran spesies ion logam Cr(III) dan Cr(VI) 

menggunakan metode potensiometri sel konsentrasi? 

3. Bagaimana distribusi spesies Ion Logam Cr(III) dan Cr(VI) yang terdapat 

pada tanaman Eceng gondok dari hulu ke hilir sungai Ogan? 

1. 3 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan validasi (Linearitas, Presisi, Akurasi, LoD & LoQ serta 

Ketidakpastian pengukuran) metode potensiometri sel konsentrasi untuk 

pengukuran konsentrasi ion logam Cr(III) dan Cr(VI). 

2. Menerapkan metode potensiometri sel konsentrasi untuk pengukuran 

konsenrasi ion logam Cr(III) dan Cr(VI) pada Tanaman Eceng Gondok di 

perairan Sungai Ogan. 

3. Menentukan distribusi spesies ion logam Cr(III) dan Cr(VI) yang terdapat 

pada tanaman Eceng gondok dari hulu ke hilir sungai Ogan. 

 

1. 4 Manfaat Penelitian 

1. Diharapkan hasil penelitian dari penerapan metode potensiometri sel 

konsentrasi spesiasi ion Cr(III) dan Cr(VI) ini dapat dijadikan sarana untuk 

mengembangkan teknik penelitian di lingkungan. 

2. Mengetahui bahwa tanaman eceng gondok merupakan tanaman bioindikator 

yang bisa digunakan sebagai sampel pengujian Spesiasi Ion Logam Cr(III) 

dan Cr(VI). 
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