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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Manusia adalah makhluk hidup yang banyak membutuhkan air dalam 

aktivitas sehari-hari, baik untuk kebutuhan energi tubuh untuk menunjang 

beraktivitas dan untuk dapat melakukan aktivitas itu sendiri. Kebutuhan air di 

dunia untuk setiap individu normalnya akan membutuhkan air sebanyak 20 liter 

perhari, dengan perbandingan 4 liter untuk konsumsi dan sekitar 16 liter lagi 

untuk kebutuhan aktivitas lainnya. Sayangnya kebutuhan untuk air minum 

masih menjadi masalah di Indonesia. Masyarakat ditingkat kabupaten seluruh 

Indonesia yang mendapat akses air bersih bahkan rata-rata hanya 49% saja. 

Salah satu studi UNICEF melaporkan bahwa semakin rendahnya akses air 

bersih yang layak dapat menyebabkan timbulnya berbagai penyakit yang 

berasal dari bakteri, virus dan berbagai materi lain yang terkandung dari air 

minum tersebut (Sukartini & Saleh, 2016). 

Pencemaran air disebabkan oleh beberapa faktor, salah satunya bersumber 

dari pembuangan limbah domestik di sungai. Pencemaran tersebut biasanya 

juga berasal dari limbah kawasan industri yang mengandung logam berat seperti 

besi (Fe), mangan (Mn), seng (Zn), kadmium (Cd), cromium (Cr), tembaga 

(Cu), timbal (Pb), nikel (Ni) dan raksa (Hg). Kandungan logam berat tersebut 

terdapat dalam limbah yang jika dalam kadar diatas ambang batasnya sangat 

berbahaya bagi tubuh. Logam berat dapat dibedakan berdasarkan tingkat 

kebahayaannya, yang pertama logam berat esensial yang keberadaannya 

diperlukan oleh organisme hidup namun dalam jumlah tertentu saja, diantaranya 

Zn, Cu, Fe, Co, Mn, dan Ni. Jenis berikutnya logam berat tidak esensial yang 

keberadaannya tidak diperlukan tubuh manusia karena beracun dan tidak 

diketahui manfaatnya, seperti Hg, Cd, Pb, dan Cr. Logam berat dalam tingkat 

kadar yang tinggi dapat sangat berbahaya bagi manusia dan makhluk hidup 

lainnya, oleh sebab itu diperlukannya kontrol terhadap jumlah kadar logam 

berat pada air yang digunakan oleh manusia (Yudo, 2006). Salah satu logam 

berat paling berbahaya yaitu timbal, yang mengkontaminasi air di rumah 
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masyarakat yang dialirkan melalui pipa dari sumber utama air masyarakat 

(Putra dkk., 2023). 

Timbal (Pb) merupakan salah satu dari logam tidak esensial yang biasanya 

sering ditemukan dalam air yang tercemar.  Kandungan timbal pada air minum 

memiliki batas kadar yang diperbolehkan berdasarkan Peraturan Kementrian 

Kesehatan Republik Indonesia Nomor 492/MENKES/PER/IV/2010 yaitu 

sebesar 0,01 mg/L atau 0,01 ppm (Kesehatan Kementrian, 2010). Jika dalam 

kondisi timbal masuk kedalam tubuh manusia dalam waktu yang lama maka 

akan menyebabkan keracunan akut. Gejala-gejala yang mungkin akan timbul 

apabila terjadi keracunan akut yaitu, muntah, mual, kelainan fungsi otak, 

anemia berat, keguguran, sistem saraf terganggu, hipertensi, gangguan ginjal, 

dan dalam batas dua hari kemungkinan terjadi kematian. Keracunan  tingkat 

kronis terjadi ketika timbal dengan jumlah berlebih dan rentan waktu yang lama 

berada di dalam tubuh dapat mengakibatkan kanker sampai kematian   

(Lalandos dkk., 2022). Oleh karena itu pentingnya pengukuran timbal pada air 

yang dikonsumsi. 

 Beberapa metode yang dapat digunakan untuk dapat mengukur dan 

menganalisa kadar timbal yang ada pada makanan dan minuman, diantaranya 

yaitu metode spektrofotometri serapan atom dan potensiometri. Metode 

spektrofotometri merupakan metode yang sesuai digunakan untuk menganalisis 

sampel logam yang memiliki sensitifitas tinggi dan analisis yang cukup cepat. 

Metode spektrofotometri memiliki kekurangan karena tidak bisa untuk analisa 

di lapangan dan perlu adanya lampu katoda yang berbeda pada setiap jenis 

logam yang berbeda. Metode selanjutnya yang dapat digunakan yaitu metode 

Potensiometri Elektroda Selektif Ion (ESI) yang mampu mengukur secara 

selektif ion tertentu. Prinsipnya potensial yang terukur akan reversible pada 

reaktif ion yang ditentukan. Perbandingan dua metode tersebut metode 

potensiometri elektroda selektif ion merupakan metode analisis yang cepat dan 

akurat sesuai untuk menganalisa timbal (Pb II) (Noviana dkk., 2014). Metode 

potensiometri masih jarang digunakan sebagai metode pilihan dalam 

pengukuran logam berat. Metode ini menggunakan sensor yang masih sangat 

jarang juga ditemukan secara komersial (Rianasari dkk., 2023). 
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Beberapa penelitian sebelumnya telah menggunakan metode potensiometri 

untuk mengukur konsentrasi bahan kimia tertentu, seperti melamin dan ion 

logam Fe (III), dengan perangkat NodeMCU ESP8266. Penelitian sebelumnya 

rentang pengukuran kadar zat dalam penelitian tersebut lebih besar dari 1 ppm, 

yang belum sesuai dengan standar keamanan untuk zat tersebut. Penelitian 

terbaru oleh Tirta. P (2023), telah dikembangkan metode dengan perangkat 

ESP32 yang memungkinkan pengukuran konsentrasi ion Pb (II) menggunakan 

metode potensiometri dengan mengukur suhu, dan tegangan dengan rentang 

pengukuran dibawah 1 ppm sesuai dengan standar keamanan. Pada penelitian 

sebelumnya pengukuran suhu terhadap objek hanya menggunakan satu sensor 

saja yang apabila diperlukannya pengukuran beberapa objek dalam waktu 

singkat hal itu akan memakan waktu lebih lama. Oleh karena itu sesuai dengan 

kemampuan sensor suhu DS18B20 yang mendukung adanya pola paralel pada 

pengukurannya dapat menjadi pembaharuan yang bermanfaat dan menjadi 

efisiensi dalam kerja. 

 

1.2  Rumusan Masalah 

Bagaimana cara merancang alat ukur konsentrasi ion logam Pb(II) dengan   

metode potensiometri berbasis mikrokontroller NodeMCU ESP32 dengan 

sistem sensor suhu DS18B20 secara paralel ? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Menggunakan mikrokontroller NodeMCU ESP32 untuk mengukur 

konsentrasi ion logam timbal (Pb II) dengan metode potensiometri pada range 

pengukuran di bawah 1 ppm dan menggunakan sensor suhu DS18B20 untuk 

pengukuran suhu secara paralel.  

 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Merancang alat ukur konsentrasi ion logam Pb (II) menggunakan metode 

potensiometri berbasis mikrokontroller NodeMCU ESP32. 

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

1 ppm. 
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3. Memaksimalkan fungsi sensor suhu DS18B20 untuk dapat melakukan 

pengukuran secara paralel. 

 

1.5  Manfaat Penelitian 

1. Menghasilkan alat ukur yang dapat digunakan untuk mengukur konsentrasi 

ion logam Pb (II) dan efensiensi proses pengukuran suhu ion logam Pb (II). 

2. Media pembelajaran dan inovasi terbaru dalam pembuatan alat ukur 

konsentrasi ion logam Pb (II). 
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