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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Persentase kelayakan air bersih di Indonesia pada 2019 sesuai data

dariBadan Pusat Statistik baru mencapai 72,55%. Pencapaian ini masih

jauh dari standar baku yang ditetapkan oleh sustainable development

goals (SDGs), yaitu 100% (Putro et al., 2023). Air bersih untuk

kebutuhan konsumsi harus memenuhi standar kelayakan kimia yang

diatur dalam Peraturan Menteri Kesehatan RI (PERMENKES) No.

492/MENKES/PER/2010. Salah satu standar tersebutmencakup tingkat

kandungan pencemaran oleh logam besi (Fe) dengan toleransi

maksimum sebesar 0,3 mg/L (Fadhilla et al., 2022).

Besi merupakan salah satu logam yang tergolong sebagai logam

berat esensial (Sains et al., 2023). Besi dengan bentuk ion Fe2+ sebagai

zat yang memiliki potensi redoks tinggi akan menjadi Fe3+ ketika

berada dalam larutan air. Kadar ion Fe ketika dikonsumsi melebihi

batas maksimal yang dibutuhkan akan menyebabkan komplikasi di

dalam tubuh manusia, berawal dari darah yang mengandung ion Fe dan

mengalir ke seluruh tubuh membawa radikal bebas. Radikal bebas

sebagai hasil reaksi antara ion dengan darah bersifat reaktif sehingga

menimbulkan kerusakan pada protein dan lemak yang ada pada tubuh,

bahkan dapat berdampak juga pada DNA (Kartika et al., 2022).

Pengukuran tingkat konsentrasi ion Fe3+ dapat dilakukan dengan

beberapa metode, salah satunya dengan menerapkan prinsip

elektrokimia. Metode ini disebutpotensiometri (Suheryanto et al., 2020).

Potensiometri berupa metode yang menggunakan elektroda selektif ion

(ESI) untuk mengoptimalkan selektivitas dan sensitivitasnya. Melalui

penerapan Potensiometri, pengujian larutan tidak hanya dapat

memperoleh hasil pengukuran tingkat konsentrasi ion logam dan

nonlogam, tetapi juga potensial sel, suhu, dan pH larutan (Novitasari et

al., 2016). Metode ini tidak mengubah komposisi bah an yang diuji
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ketika diselipkan penggunaan sensor. Kelebihan dari Potensiometri

adalah lower cost karena pemanfaatan sensor dan instrumen dalam

praktiknya membutuhkan biaya yang lebih murah daripada penggunaan

alat-alat saintifik mutakhir laboratorium (Bow et al., 2021). Material

sensorik pada penerapan potensiometri dapat menggunakan larutan Ion

Imprinted Polymers (IIPs), salah satunya IIPs Fe(III). Larutan IIPs

Fe(III) mengandung polimer dengan selektivitas yang tinggi akibat efek

ingatan dari interaksi polimer terhadap ion Fe(III) sehingga mampu

menyerap ion tersebut pada campuran material (Harera et al., 2015;

Kartika et al., 2022).

Penelitian dengan menerapkan metode potensiometri telah

dilakukan melalui perancangan instrumen potensiometri material

cerdas selektif adsorbsi ion metal Fe(III) dengan basis mikrokontroler

(Edianta, 2021). Akan tetapi, pencatatan yang tertampil pada OLED

untuk hasil pengukuran oleh sistem masih dilakukan secara manual

sehingga dinilai kurang efektif untuk pendokumentasian data.

Penelitian kemudian dikembangkan oleh Afrizal (2022) melalui

rekonstruksi sistem potensiometri berbasis website menggunakan

NodeMCU ESP2866 sehingga keluaran yang dihasilkan dapat terekam

otomatis karena terkoneksi melalui WiFi. Namun, sensitivitas

pengukuran sistem ini baru sebatas pada konsentrasi ion larutan 1-10

ppm atau belum mencakup tingkat konsentrasi di bawah 1 ppm. Oleh

karena itu, penelitian ini mengoptimasi sistem instrumentasi

potensiometri tersebut untuk mendapatkan sensitivitas pengukuran

konsentrasi ion logam Fe(III) di bawah 1 ppm. Hasil pengukuran akan

tetap didokumentasi dan diolah pada database di Google Sheet dengan

mikrokontroler ESP32 yang tidak harus selalu membutuhkan koneksi

WiFi, tetapi dapat menggunakan bluetooth.
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1.2. Rumusan Masalah

1. Bagaimana mengoptimasi sensitivitas ukur konsentrasi sistem

instrumentasi potensiometri untuk dapat mengukur

konsentrasi ion logam Fe(III) kurang dari 1 ppm?

2. Bagaimana pendokumentasian dan pengolahan data hasil

pengukuran sistem instrumentasi potensiometri dengan

mikrokontroler ESP32?

1.3. Batasan Masalah

1. Pengujian sensitivitas sistem instrumentasi dilakukan untuk

mendeteksi konsentrasi larutan ion Fe(III) di bawah 1 ppm.

2. Rekonstruksi database yang sebelumnya memakai

mikrokontroler NodeMCU28266 dengan ESP32 agar sistem

instrumen dapat terkoneksi melalui WiFi atau bluetooth.

1.4. Tujuan

1. Merancang sistem pengukuran konsentrasi ion logam Fe(III)

dengan potensiometri berbasis IIPs menggunakan ESP32 agar

dapat terkoneksi melalui WiFi atau bluetooth.

2. Mengoptimasi sensitivitas ukur kosentrasi kurang dari 1 ppm

oleh sistem pengukuran terhadap larutan ion logam Fe(III).

3. Melakukan pengujian kinerja dan analisis terhadap sistem

pengukuran yang dioptimasi berdasarkan hasil pengukuran

konsentrasi, suhu, dan pH.

1.5. Manfaat Penelitian

1. Optimasi sistem pengukuran yang dirancang pada penelitian ini

dapat mengukur suhu, pH, dan konsentrasi larutan logam Fe(III)

yang sensitivitas ukur konsentrasinya kurang dari 1 ppm.
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2. Penggunaan ESP32 pada optimasi dapat membuat penggunaan

sistem pengukuran konsentrasi ion logam Fe(III) dengan

metode potensiometri menjadi lebih efektif dengan fasilitas

koneksi secara nirkabel tanpa jaringan internet.
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