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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Salah satu unsur penting dalam keberlangsungan hidup manusia adalah air. 

Manusia membutuhkan air bersih dan layak pakai untuk memenuhi kebutuhan 

sehari-hari, terutama untuk air minum. Ketersedian air bersih khususnya di 

Indonesia mengalami penurunan dari tahun ke tahun. (Fakhriyah et al., 2021). 

Penurunan ketersediaan air bersih dan kualitasnya dapat terjadi karena adanya 

pencemaran air. Sumber dari pencemaran air berasal dari limbah-limbah seperti 

limbah industri, pertambangan, kosmetik, pertanian, dan lain sebagainya. 

Biasanya air yang sudah tercemar oleh limbah memiliki kandungan logam berat. 

Dari sudut pandang toksikologi, logam berat Zn, Cu, Fe, Co, Mn, dan Ni masih 

diperlukan oleh makhluk hidup dalam skala yang kecil dan tidak berlebihan. 

Sedangkan logam berat Hg, Cd, Pb, dan Cr termasuk logam berat yang beracun 

dan tidak dibutuhkan oleh tubuh (Yudo, 2018). 

 Salah satu logam berat yang beracun di dunia adalah timbal. Timbal 

memiliki kandungan toksik yang tinggi dan sangat beracun, bersifat karsinogenik, 

dan sulit terdegradasi di lingkungan yang dapat memicu permasalahan beberapa 

aspek baik secara biologis maupun ekologi (Putra et al., 2020). Apabila tubuh 

manusia menelan timbal dengan konsentrasi yang tinggi maka dapat 

mengakibatkan keracunan timbal, merusak ginjal, sistem saraf pusat, sistem 

reproduksi serta mempengaruhi jantung dan urin (Artati, 2018; Hamzah et al., 

2014). Kadar timbal maksimum yang diperbolehkan untuk kualitas air minum 

sebesar 0,01 mg/L berdasarkan Peraturan Kementrian Kesehatan Republik 

Indonesia Nomor 2 Tahun 2023 (Kementerian Kesehatan, 2023).  

 Ada beberapa metode yang dapat digunakan untuk menganalisis 

konsentrasi timbal yaitu metode spektrofotometer serapan atom dan metode 

potensiometri. Spektrofotometer serapan atom adalah metode yang berfungsi 

mendeteksi suatu logam. Keunggulan dari metode spektrofotometer serapan atom 

yaitu merupakan metode yang memiliki ketelitian dan keakuratan yang tinggi. 

Akan tetapi memiliki kelemahan berupa menggunakan lampu katoda yang khusus 

dan berbeda untuk menganalisis jenis logam yang berbeda pula serta tidak dapat 
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menggunakan analisis sampel di lapangan. Metode potensiometri merupakan 

salah satu jenis metode pengukuran suatu ion yang menggunakan prinsip 

elektrokimia pada larutan dengan proses perhitungan kuantitatif. Metode 

potensiometri menggunakan elektroda selektif ion yang berfungsi untuk 

mengukur selektif ion tertentu (Noviana et al., 2014). Metode ini terdiri dari 

beberapa komponen yaitu, rangkaian jembatan garam, elektroda kerja, elektroda 

pembanding, dan pengukur tegangan (voltmeter). Pada penelitian ini penulis akan 

menggunakan metode potensiometri dikarenakan memiliki kelebihan berupa 

biaya analisisnya rendah, waktu analisisnya cepat, dapat digunakan pada larutan 

berwarna dan tidak jernih, serta selektivitas dan akurasinya yang tinggi 

(Suheryanto et al., 2020). 

 Salah satu penelitian yang telah menggunakan metode potensiometri yaitu 

(Edianta et al., 2023) pada penelitian perancangan alat ukur konsentrasi ion logam 

Fe (III) menggunakan Arduino Nano dengan pengukuran diatas 1 ppm. Penelitian 

ini memiliki range pengukuran di atas 1 ppm, namun hal tersebut belum 

memenuhi standar zat besi pada air bersih. Kadar standar maksimal pada besi 

yaitu 0,3 mg/L (Kesehatan Kementrian, 2010). Pada penelitian sebelumnya 

komponen pengukur tegangan yang digunakan adalah ADS1115. Pada penelitian 

ini penulis menggunakan komponen pengukur tegangan yaitu ADS1220 untuk 

alat ukur nilai konsentrasi ion Pb(II). ADS1220 memiliki resolusi 24 bit dan 

diharapkan alat ukur yang dibuat memiliki tingkat ketelitian yang lebih tinggi. 

Selain itu, alat ukur yang dibuat juga dapat mengukur nilai suhu dengan sensor 

DS18B20 dan nilai pH dengan menggunakan sensor SKU SEN 0161 pada larutan 

ion Pb(II).  

1.2 Rumusan Masalah  

 Bagaimana cara merancang dan membuat alat ukur konsentrasi ion logam 

Pb(II) dengan menggunakan metode potensiometri berbasis mikrokontroller 

NodeMCU ESP32? 
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1.3 Batasan Masalah 

 Menggunakan NodeMCU EPS32 sebagai mikrokontroller pada 

pengukuran konsentrasi ion logam Pb(II) dengan metode potensiometri pada 

range pengukuran di bawah 1 ppm. 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Merancang dan membuat suatu alat ukur konsentrasi ion logam Pb(II) 

dengan menggunakan metode potensiometri berbasis mikrokontroller  

NodeMCU ESP32. 

2. Mengukur konsentrasi ion logam Pb(II) pada range pengukuran 

dibawah 1 ppm. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Penelitian ini akan menghasilkan suatu alat ukur yang dapat digunakan 

untuk mengukur konsentrasi ion logam Pb(II), suhu, pH dan tegangan. 

2. Dapat dijadikan inovasi baru dalam pembuatan alat ukur konsentrasi 

ion logam Pb(II). 
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