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Abstract: The research aims to determine Cr(VI) in the sea and river water samples using the 

Stripping Anode Voltammetry (VSA) method has been carried out by finding the optimum 

conditions for deposition potential, deposition time, pH, and electrolyte concentration 

measurements. As well as looking at the accuracy and accuracy of the method, it is necessary to 

determine the value of the relative standard deviation (SRD) and the value of recovery. The results 

obtained were -1.3 V deposition potential, 60 seconds deposition time, 0.2 M NH4Cl supporting 

electrolyte solution concentration, pH 10, SDR value was 2.36%, and the percent recovery value 

was 99.91%. As an application of this method, the determination of Cr(VI) was carried out in 

seawater samples from Senggarang and water from the Carang Tanjungpinang river. The 

concentration of Cr(VI) in Senggarang seawater samples was 133.751 g/L and in Carang River 

water samples 34,702 g/L. 

 

Kata kunci: stripping voltammetri anoda, Cr(VI), waktu deposisi, potensial deposisi, elektrolit 

pendukung.  

 

PENDAHULUAN 

Logam berat merupakan polutan yang sangat berbahaya dan beracun. 

Dibandingkan dengan polutan beracun lainnya, logam adalah polutan yang tidak dapat 

mengalami biodegradasi. Kromium merupakan salah satu logam yang termasuk kedalam 

golongan logam yang sangat beracun, dan penyebarannya dapat terjadi melalui air (Xia et 

al., 2019; Pardi et al, 2017; Deswati et al, 2013, 2015, 2016, 2017). 

Senyawaan kromium secara luas digunakan dalam berbagai industri dan dapat 

mencemari lingkungan. Di alam kromium terdapat dalam bentuk kromium trivalen dan 

kromium heksavalen. Kromium dengan tingkat oksidasi yang berbeda, mempunyai 

toksisitas yang berbeda pula. Senyawaan Cr(VI) bersifat toksik walaupun dalam 

konsentrasi yang rendah. Toksisitas yang disebabkan oleh kromium heksavalen ini dapat 

menyebabkan penyakit kulit, gangguan pada hati dan ginjal, gangguan pernapasan, 

kanker paru-paru, bahkan dapat menyebabkan kematian (Yang et al., 2019; Pardi et al, 

2017). 

Oleh karena itu, kebutuhan akan metode-metode yang sensitif dan selektif yang 

memadai semakin diperlukan. Saat ini telah banyak dilaporkan metode-metode mutakhir 

untuk analisis logam seperti itu, diantaranya kromatografi, elektokimia, dan pendekatan 

spektroskopi seperti inductively coupled plasma mass spectrometry, electrothermal AAS, 

serta spektrometri fluoresensi sinar X (Pardi et al, 2019a; 2019b). 

Metoda voltammetri merupakan metoda elektroanalitik yang juga dapat 

memberikan manfaat dalam trace analysis, karena metoda ini dapat memberikan limit 

deteksi yang rendah dan pengerjaannya dapat dilakukan tanpa menggunakan metoda 
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pemisahan terlebih dahulu. Telah banyak dilakukan penentuan logam kromium dengan 

metoda diatas, namun penentuan kromium dengan metoda voltammetri stripping anoda 

(VSA) masih jarang dilakukan. Teknik VSA merupakan salah satu metoda analitik yang 

bagus, relatif murah, spesifik dan selektif serta dapat mendeteksi konsentrasi logam 

dalam batas sangat kecil (Zadeh et al, 2020; Pardi et al, 2020). 
Berdasarkan hal tersebut, dilakukan penelitian penentuan konsentrasi logam 

Cr(VI) secara VSA yang diaplikasikan pada sampel air (sungai dan laut). 

 

METODE PENELITIAN  

Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah voltammeter dan pH meter 

(metrohm, Switzerland), timbangan analitis, serta alat-alat gelas laboratorium. 

Bahan: K2Cr2O7, ammonium klorida, ammonia, asam nitrat pekat, aquabides dan 

sampel (air sungai dan air laut). 

 

Prosedur Kerja 

Penentuan Kondisi optimum  

Potensial deposisi 

Sebanyak 10 mL Cr(VI) 10 µg/L, 0,2 mL NH4Cl 0,1 M dimasukkan dalam vessel 

voltammeter, atur pH 10, atur waktu deposisi 60 detik dan lakukan pengukuran dengan 

voltammeter berdasarkan variasi potensial deposisi (-1,1; -1,2; -1,3; -1,4; -1,5; -1,6; -1,7; 

-1,8) V.   

 

Waktu deposisi 

Sebanyak 10 mL Cr(VI) 10 µg/L, 0,2 mL NH4Cl 0,1 M dimasukkan dalam vessel 

voltammeter, atur pH 10, atur potensial deposisi -1,3 V dan dilakukan pengukuran 

dengan voltammeter berdasarkan variasi waktu deposisi (30; 40; 50; 60; 70; 80; 90; 100) 

detik.   

 

pH 

Sebanyak 10 mL Cr(VI) 10 µg/L, 0,2 mL NH4Cl 0,1 M dimasukkan dalam vessel 

voltammeter, atur waktu deposisi 60 detik, atur potensial deposisi -1,3 V dan dilakukan 

pengukuran dengan voltammeter berdasarkan variasi pH (8;8,5; 9; 9,5; 10; 10,5; 11; 11,5; 

12).   

 

Konsentrasi Larutan Elektrolit Pendukung 

Sebanyak 10 mL Cr(VI) 10 µg/L dimasukkan dalam vessel voltammeter, atur pH 

10, waktu deposisi 60 detik, atur potensial deposisi -1,3 V dan lakukan pengukuran 

dengan voltammeter berdasarkan variasi elektrolit pendukung (0,01; 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 

0,25, dan 0,3) M.   

 

Aplikasi terhadap sampel alam 

Sampel diperoleh dari air laut Senggarang dan air sungai Carang Tanjungpinang, 

Kepulauan Riau, Indonesia.  Dilakukan pengukuran 10 mL larutan sampel, ditambahkan 

0,2 mL NH4Cl 0,1 M, atur pH 10, waktu deposisi 60 detik, diatur potensial deposisi -1,3 

V dan dianalisis dengan voltammeter menggunakan metoda standar addisi. 
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Simpangan Baku Relatif (SDR) 

Sebanyak 10 mL logam Cr(VI) 10 µg/L , ditambahkan 0,2 mL NH4Cl 0,1 M,  atur 

pH 10, waktu deposisi 60 detik, atur potensial deposisi -1,3 V dan dilakukan pengukuran 

dengan voltammeter dengan delapan kali ulangan (n=8). 

 

Penentuan Perolehan Kembali 

Sebanyak 10 mL larutan sampel, ditambahkan 0,2 mL NH4Cl 0,2 M,  atur pH 10, 

waktu deposisi 60 detik, atur potensial deposisi -1,3 V dan dilakukan pengukuran dengan 

voltammeter dengan menggunakan sampel spike.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Variasi Potensial Deposisi 

Penentuan kondisi optimum potensial deposisi digunakan variasi (-1,1; -1,2; -1,3; -

1,4; -1,5; -1,6; -1,7; -1,8) V hasilnya ditunjukkan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Variasi potensial deposisi (-V) Vs arus puncak (nA) logam Cr(VI) 

 

Variasi Potensial deposisi dapat melihat potensial terbaik saat analit terakumulasi 

pada elektroda merkuri (Lisboa et al., 2019; Zang et al., 2020). Potensial deposisi -1,1 V 

sampai -1,3 V kurva naik dengan kenaikan secara signifikan. Ini menunjukkan bahwa 

pada potensial tersebut terjadi reduksi analit ke permukaan elektroda kerja dan ion logam 

tersebut dikonsentrasikan pada elektroda kerja, sedangkan pada potensial -1,4 V sampai -

1,8 V arus puncak logam Cr(VI) menurun, hal ini disebabkan berkurangnya analit 

terkonsentrasi pada elektroda kerja. Potensial deposisi -1,3 V digunakan untuk penentuan 

kondisi optimum selanjutnya. 

 

Variasi Waktu Deposisi 

Penentuan kondisi optimum waktu deposisi digunakan variasi (30; 40; 50; 60; 70; 

80; 90; 100) detik  hasilnya ditunjukkan pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Kurva variasi waktu deposisi (detik) Vs arus puncak logam Cr(VI) 

 

Variasi Waktu akumulasi ditentukan untuk melihat waktu terbaik analitit 

terdeposisi (Borrill et al., 2019; Zarębski et al., 2020). Pada waktu 60 detik digunakan 

sebagai waktu optimum, karena pada waktu yang lebih lama dari ini menyababkan 

jenuhnya elektroda sehingga tidak terjadi lagi kenaikan arus puncak secara signifikan. 

 

Variasi pH 

Penentuan kondisi optimum pH digunakan variasi (8;8,5; 9; 9,5; 10; 10,5; 11; 11,5; 

12) hasilnya ditunjukkan pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Voltammogram Variasi pH terhadap arus puncak logam Cr(VI) 

 

pH larutan sangat mempengaruhi hasil pengukuran (Pardi et al., 2019). Cr(VI) 

dapat terdeteksi pada pH basa. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, arus puncak 

diperoleh dari pengukuran dengan pH 9,5 (29,89 nA) dan 10 (31,23 nA), sedangkan pH 

diatas 10 tidak menghasilkan arus puncak logam Cr(VI). Sehingga diperoleh arus puncak 

optimum diperoleh pada pH 10. Oleh karena itu kondisi pengukuran selanjutnya 

dilakukan pada pH 10. 

 

Variasi Konsentrasi Larutan Elektrolit 

Penentuan kondisi optimum konsentrasi larutan elektrolit digunakan variasi (0,01; 

0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25, dan 0,3) M, hasilnya ditunjukkan pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Kurva konsentrasi larutan elektrolit pendukung (M) Vs arus puncak (nA) logam Cr(VI)  

 

Penambahan larutan elektrolit pendukung bertujuan untuk memungkinkan muatan 

listrik melewati sel elektrokimia, sehingga dapat mengantarkan arus dalam larutan 

(Pizzaro et al., 2020). Larutan elektrolit pendukung juga akan mempengaruhi potensial 

setengah reaksi analit. Pemakaian larutan elektrolit NH4Cl dengan konsentrasi 0,2 M 

memberikan arus puncak yang optimum.  

 

Standar Deviasi Relatif (SDR) 

Ketelitian metoda VSA dapat dilihat dengan menghitung nilai SDR yang dilakukan 

pada kondisi optimum metoda yaitu NH4Cl 0,1 M, pH 10, waktu deposisi 60 detik, 

potensial deposisi -1,3 V, dan lakukan pengukuran dengan voltammeter dengan delapan 

kali ulangan (n=8),  

Nilai arus puncak logam Cr(VI) rata-rata adalah 34,31 nA, dan simpangan baku 

sebesar 0,81. SDR yang diperoleh adalah 2,36 %. Hasil simpangan baku relatif yang 

sangat kecil menunjukkan metoda ini sangat selektif. 

 

Aplikasi Metoda VSA pada Sampel 

Aplikasi penentuan logam Cr(VI) dengan metoda VSA ini dilakukan pengukuran 

sampel air laut Senggarang, dan air sungai Carang Tanjungpinang.  Dilakukan 

pengukuran 10 mL larutan sampel, ditambahkan 0,2 mL NH4Cl 0,1 M, atur pH 10, waktu 

deposisi 60 detik, diatur potensial deposisi -1,3 V dan dilakukan pengukuran dengan 

voltammeter dengan menggunakan metoda standar addisi. Voltammogram hasil 

pengukuran sampel ditunjukkan pada Gambar 5a dan 5b. 
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Gambar 5a. Air laut Senggarang: Cr(VI) 

 

 
Gambar 5b. air sungai Carang: Cr(VI) 
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Gambar 6a. Kurva pengukuran           Gambar 6b. Kuva pengukuran 
        Sampel air laut senggarang             sampel air sungai Carang 

 

Gambar 5a dan 5b menunjukkn arus logam Cr(VI) meningkat dengan penambahan 

larutan standar logam Cr(VI). 

Konsentrasi Cr(VI) dalam sampel air laut Senggarang dan sampel air Sungai 

Carang yang diperoleh adalah 133,751 µg/L dan 34,702 µg/L masing-masingnya 

(Gambar 6a dan 6b). Nilai arus puncak yang diperoleh untuk sampel air laut Senggarang 

14,46 nA dan arus puncak sampel air Sungai Carang adalah 0,946 nA.  

 

Persen Recovery 

Dimasukkan ke dalam vessel 10 mL larutan sampel, dan 0,2 mL NH4Cl 0,2 M,  

atur pH 10, waktu deposisi 60 detik, potensial deposisi -1,3 V, dan dilakukan pengukuran 

dengan voltammeter dengan menggunakan sampel spike (Tabel 2).  

 
Tabel 2. Persen Recovery Cr(VI) 

No. Standar Cr(VI)  

(µg/L) 

Sampel 

Sebelum spike 

(µg/L) 

Sampel 

Spike 

(µg/L) 

Recovery 

(%) 

1 5 133,751 137,280 98,93 

2 10 133,751 143,252 99,65 

3 15 133,751 150,457 101,15 

Jumlah 299,73 

Rata-rata 99,91 

 

Tabel 3 dapat dilihat bahwa nilai perolehan kembali yang diperoleh adalah 99,91 %. Nilai 

ini cukup baik, karena mendekati 100 %. 
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KESIMPULAN 

Metoda voltammetri stripping anoda dalam penelitian ini memberikan hasil yang cukup 

bagus untuk penentuan logam Cr(VI) dalam tingkat konsentrasi runut. Kondisi optimum 

pengukuran penentuan logam Cr(VI) dengan metoda ini adalah dengan potensial deposisi 

-1,3 V, waktu deposisi 60 detik dan dengan menggunakan larutan elektrolit NH4Cl 0,2 M, 

pH 10, Nilai SDR adalah 2,36%, dan nilai persen recovery 99,91%. Sebagai aplikasi dari 

metoda ini dilakukan penentuan Cr(VI) dalam sampel air laut Senggarang dan air sungai 

Carang Tanjungpinang, Kepulauan Riau, Indonesia. Diperoleh konsentrasi Cr(VI) dalam 

sampel air laut Senggarang 133,751 µg/L dan dalam sampel air Sungai Carang 34,702 

µg/L. 
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