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Abstract: This study is entitled Analysis of the Content of Heavy Metal 

Levels of Lead (Pb) in the Waters of Pahawang Island by Atomic 

Absorption Spectrophotometry Method (SSA). The problem to be studied 

is how much Pb metal content is in the waters of Pahawang Island 

analyzed by SSA? The purpose is to determine the levels of Pb metal at 

4 points around the island of pahawang whether in accordance with 

existing quality standards. The data analysis method is to use simple 

regression. The results showed that the SSA spectrophotometer, lead 

levels in large kelagian, small kelagian, and large pahawang showed no 

lead metal content (Pb), but there were levels of lead metal (Pb) in 

seawater around the pier which amounted to 0.016 mg/L, which is still 

within safe limits in accordance with the Decree of the Minister of 

Environment No. 51 of 2004 which has been revised in No. 179 of 2004 

concerning Seawater Quality Standards for Pb content which is 0.05 

mg/L. 

 

Abstrak: Penelitian ini berjudul Analisis Kandungan Kadar Logam 

Berat Timbal (Pb) Di Perairan Pulau Pahawang Dengan Metode 

Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Masalah yang ingin diteliti 

adalah Berapa kandungan logam Pb yang berada pada perairan Pulau 

Pahawang yang dianalisis dengan SSA?. Tujuannya adalah Untuk 

mengetahui kadar logam Pb pada 4 titik di sekitaran pulau pahawang 

apakah sesuai dengan standar baku mutu yang ada. Metode Analisis 

datanya adalah dengan menggunakan regresi sederhana. Hasil Penelitian 

menunjukan bahwa spektrofotometer SSA, kadar timbal pada kelagian 

besar, kelagian kecil, dan pahawang besar menunjukkan tidak ada 

kandungan logam timbal (Pb), tetapi terdapat kadar logam timbal (Pb) 

pada air laut disekitar dermaga yaitu sebesar 0,016 mg/L, yang masih 

dalam batas yang aman sesuai dengan Keputusan Menteri Negara 

Lingkungan Hidup Nomor 51 Tahun 2004 yang telah di ralat pada 

Nomor 179 Tahun 2004 tentang Baku Mutu Air Laut untuk kandungan 

Pb yaitu sebesar 0,05 mg/L. 
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INTRODUCTION 

Senyawa logam berat biasanya banyak terdapat dalam limbah industri. Keberadaan 

logam berat di perairan laut dapat berasal dari berbagai sumber, antara lain dari kegiatan 

pertambangan, rumah tangga, limbah pertanian dan buangan industri. Peningkatan kadar 

logam berat pada air laut akan mengakibatkan logam berat yang semula dibutuhkan untuk 

berbagai proses metabolisme dapat berubah menjadi racun bagi organisme laut. Selain 

bersifat racun, logam berat juga akan terakumulasi dalam sedimen dan biota melalui 

proses gravitasi. 

Logam berat diketahui dapat mengumpul di dalam tubuh organisme, dan tetap 

tinggal dalam tubuh dalam jangka waktu lama sebagai racun yang terakumulasi. Kondisi 

perairan yang terkontaminasi oleh berbagai macam logam akan berpengaruh nyata 

terhadap ekosistem perairan baik perairan darat maupun perairan laut. Timbal merupakan 

salah satu logam berat beracun dan berbahaya, logam timbal banyak ditemukan sebagai 

pencemar dan cenderung mengganggu kelangsungan hidup organisme perairan, yang 

akan mempengaruhi kehidupan biota perairan, yang dapat mematikan ikan, dan penghuni 

lainnya. Timbal (Pb) merupakan logam yang banyak dimanfaatkan oleh manusia 

sehingga logam ini juga menimbulkan dampak kontaminasi terhadap lingkungan. 

Logam Pb yang masuk kedalam tubuh manusia akan memberikan efek negative  

yang bisa menyebabkan kerusakan sistem saraf pusat dan saraf tepi seperti tremor, sakit 

kepala, leher terasa kaku, demam, menurunnya kecerdasan, kejang, akumulasi cairan 

cerebrospinal dalam otak, dan kebutaan karena atrofi syaraf penglihatan. Limbah yang 

mengandung logam berat (Pb) dikategorikan sebagai limbah B3 karena bersifat 

karsinogenik, dan secara fisik, logam berat memiliki sifat biodegradable dan dapat 

bertahan dalam jangka waktu lama. 

Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) merupakan suatu alat yang digunakan pada 

metode analisis untuk penentuan unsur-unsur logam dan metaloid yang berdasarkan pada 

penyerapan absorbsi radiasi oleh atom bebas. Spektrofotometer serapan atom merupakan 

teknik analisis kuantitafif dari unsur-unsur yang pemakaiannya sangat luas di berbagai 

bidang karena prosedurnya selektif, spesifik, biaya analisisnya relatif murah, 

sensitivitasnya tinggi (ppm-ppb), dapat dengan mudah membuat matriks yang sesuai 

dengan standar, waktu analisis sangat cepat dan mudah dilakukan 

Mengingat efek logam berat Pb bagi organisme yang hidup di perairan, maka 

tujuan dilakukan studi kasus untuk mengetahui kadar logam berat Pb pada air laut di 

sekitaran pulau Pahawang yaitu dengan melakukan pengujian kadar logam Pb dengan 
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Spektofotometer Serapan Atom (SSA). Adapun rumusan masalah pada penelitian ini 

yaitu Berapa kandungan logam Pb yang berada pada perairan Pulau Pahawang yang 

dianalisis dengan SSA?. Untuk mengetahui kadar logam Pb pada 4 titik di sekitaran pulau 

pahawang apakah sesuai dengan standar baku mutu yang ada. 

 

METHOD 

Alat 

Gelas kimia, botol semprot, labu ukur 25 ml, labu ukur 100 ml, botol vial 25 ml, pipet 

tetes 10 ml, pH universal, dan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 

Bahan 

Aquades, HNO3, Pb(NO3)2 dan air laut (sampel) 

Prosedur Kerja 

Sampling Air Laut 

Pada pengambilan sampel air laut (air permukaan) dilakukan 3 m dari bibir pantai 

dengan 4 lokasi tempat yang berbeda di setiap pulau di Pulau Pahawang. Air diambil 

dengan menggunakan botol plastik yang telah dibilas dengan aquadest lalu dikeringkan. 

Selanjutnya botol plastik dibilas dengan air sampel dan kemudian sampel diambil 

sebanyak 1 L [9]. Titik koordinat pengambilan 4 sampel yaitu di Dermaga 4 Ketapang 

Pesawaran yaitu 5º 35’16,4” LS dan 105º 13’41,7” BT, Kelagian Besar (Cottage) yaitu 

5º 37’02,0” LS dan 105º 13’24,4” BT, Kelagian Kecil (Lunik) yaitu 5º 38’36,2” LS dan 

105º 13’57,4” BT, serta Pahawang Besar yaitu 5º 39’46,9” LS dan 105º 13’24,2” BT. 

Gambar 2.1 Lokasi Sampling di Perairan Pulau Pahawang 
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Pembuatan Larutan Standar Logam Pb 

Dalam pembuatan larutan induk Pb 100 ppm, ditimbang 0,016 gram Pb(NO3)2 dan 

dilarutkan dengan aquades sampai dengan tanda batas dalam labu ukur 100 ml. Lalu 

diencerkan, dari 100 ppm ke 10 ppm dalam labu ukur 100 ml. Dari larutan standar Pb 10 

ppm dibuat deret kerja 2 ppm, 4 ppm, 6 ppm, 8 ppm, dan 10 ppm dalam labu ukur 25 ml. 

Setelah itu dibuatkan kurva kalibrasi untuk logam timbal (Pb). Setelah itu sampel air laut 

di ambil sebanyak ±10 mL kemudian dilakukan penurunan pH, pH-nya diatur dalam 

suasana asam, lalu dianalisis dengan SSA pada panjang gelombang 217 nm untuk logam 

timbal (Pb). 

 

Analisis Data SSA 

Berdasarkan hasil pengukuran yang diperoleh menggunakan alat Spektrofotometer 

Serapan Atom (SSA), maka data yang diperoleh dapat dihitung menggunakan 

persamaan: y = a + bx dimana y adalah variabel terikat, a adalah konstanta, b adalah 

koefisien regresi dan x adalah variabel bebas. Gunakan kurva kalibrasi yang telah dibuat 

sebelumnya untuk menghitung konsentrasi logam dalam sampel berdasarkan nilai 

absorbansi yang diukur. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Results 

Studi kasus ini dilakukan untuk menentukan konsentrasi logam timbal (Pb) dalam 

air laut di Pulau Pahawang, Kabupaten Pesawaran, Lampung Selatan. Wilayah perairan 

yang mudah tercemar oleh logam-logam berat ialah wilayah perairan air asin. Analisis 

ini menggunakan alat Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Pada penggunaan 

spektrofotometer, sampel yang akan di analisis harus dalam suasana asam karena proses 

atomisasi agar dapat berlangsung secara sempurna. Selain itu juga, sampel harus dalam 

kondisi asam agar logam berada dalam bentuk ion yang lebih stabil dalam suasana asam. 

Asam dapat mencegah terbentuknya endapan atau presipitat yang dapat mengganggu 

pembacaan atau mengurangi efisiensi analisis. Beberapa logam, seperti logam transisi, 

memiliki sensitivitas yang lebih tinggi dalam keadaan asam, memungkinkan deteksi yang 

lebih akurat dan mendetail. Keasaman larutan juga dapat membantu mengurangi 

kontaminasi dari logam-logam lain yang mungkin terlarut atau hadir dalam sampel. 

Beberapa reagen atau zat tambahan yang digunakan dalam analisis SSA lebih stabil atau 

efektif dalam lingkungan asam. 
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1. Larutan Induk Logam Pb 100 ppm 

100 𝑝𝑝𝑚 = 100 𝑚𝑔/𝐿 

− 100 ppm dalam labu ukur 100 ml, jadi 

100 𝑝𝑝𝑚 =
100 mg

1000 ml
× 100 𝑚𝑙 = 10 𝑚𝑔 

Sehingga 100 𝑝𝑝𝑚 = 10 𝑚𝑔 Pb 

 

− Untuk menentukan jumlah mol dari Pb(NO3)2 untuk 10 mg Pb 

𝑚𝑜𝑙 =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑃𝑏

𝐴𝑟 𝑃𝑏
=

10 𝑚𝑔

207,2
𝑔

𝑚𝑜𝑙

= 0,0483 𝑚𝑚𝑜𝑙 

1 mol Pb = 1 mol Pb(NO3)2 

− Massa Pb(NO3)2 

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 = 𝑚𝑜𝑙 Pb(NO3)2 × Mr Pb(NO3)2 = 0,0483 mmol ×
331,2g

mol
= 16 mg

= 0,016 g 

Sehingga didapatkanlah massa untuk membuat larutan induk logam Pb 100 ppm 

dalam labu ukur 100 ml yaitu 0,016 gram 

2. Pengenceran Larutan Baku Logam Pb 10 ppm 

− 𝑉1 ∙ 𝑀1 = 𝑉2 ∙ 𝑀2 

− 𝑉1 ∙ 100𝑝𝑝𝑚 = 100𝑚𝑙 ∙ 10𝑝𝑝𝑚 

− 𝑉1 =
1000

100
 

− 𝑉1 = 10𝑚𝑙 
3. Pengenceran Larutan Standar (Deret Kerja) Logam Pb dalam labu ukur 25 ml 

𝑉1 ∙ 𝑀1 = 𝑉2 ∙ 𝑀2 

− 2 ppm 

▪ 𝑉1 ∙ 𝑀1 = 𝑉2 ∙ 𝑀2 

▪ 𝑉1 ∙ 10 𝑝𝑝𝑚 = 25 𝑚𝑙 ∙ 2 𝑝𝑝𝑚 

▪ 𝑉1 =
50

10
 

▪ 𝑉1 = 5 𝑚𝑙 

− 4 ppm 

▪ 𝑉1 ∙ 𝑀1 = 𝑉2 ∙ 𝑀2 

▪ 𝑉1 ∙ 10 𝑝𝑝𝑚 = 25 𝑚𝑙 ∙ 4 𝑝𝑝𝑚 

▪ 𝑉1 =
100

10
 

▪ 𝑉1 = 10 𝑚𝑙 

− 6 ppm 

▪ 𝑉1 ∙ 𝑀1 = 𝑉2 ∙ 𝑀2 

▪ 𝑉1 ∙ 10 𝑝𝑝𝑚 = 25 𝑚𝑙 ∙ 6 𝑝𝑝𝑚 

▪ 𝑉1 =
150

10
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▪ 𝑉1 = 15 𝑚𝑙 

− 8 pppm 

▪ 𝑉1 ∙ 𝑀1 = 𝑉2 ∙ 𝑀2 

▪ 𝑉1 ∙ 10 𝑝𝑝𝑚 = 25 𝑚𝑙 ∙ 8 𝑝𝑝𝑚 

▪ 𝑉1 =
200

10
 

▪ 𝑉1 = 20 𝑚𝑙 

− 10 ppm 

▪ 𝑉1 ∙ 𝑀1 = 𝑉2 ∙ 𝑀2 

▪ 𝑉1 ∙ 10 𝑝𝑝𝑚 = 25 𝑚𝑙 ∙ 10 𝑝𝑝𝑚 

▪ 𝑉1 =
250

10
 

▪ 𝑉1 = 25 𝑚𝑙 
4. Kadar Logam Pb Hasil SSA 

𝑦 =  0,02158𝑥 −  0,0048 

𝑦 = 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑢𝑘𝑢𝑟 

𝑥 =  𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛 𝑑𝑖ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 

▪ Kelagian Besar (-0,00017) 

𝑦 =  0,02158𝑥 −  0,0048 

(−0,00017) = 0,02158𝑥 − 0,0048 

𝑥 =
(−0,00017) − 0,0048

0,02518
= −0,23 

▪ Kelagian Kecil (0,00032) 

𝑦 =  0,02158𝑥 −  0,0048 

0,00032 = 0,02158𝑥 − 0,0048 

𝑥 =
0,00032 − 0,0048

0,02518
= −0,207 

▪ Pulau Pahawang Besar (0,00175) 

𝑦 =  0,02158𝑥 −  0,0048 

0,00175 = 0,02158𝑥 − 0,0048 

𝑥 =
0,00175 − 0,0048

0,02158
= −0,141 

▪ Dermaga (0,00514) 

𝑦 =  0,02158𝑥 −  0,0048 

0,00514 = 0,02158𝑥 − 0,0048 

𝑥 =
0,00514 − 0,0048

0,02158
= 0,016 



KAPALAMADA: Volume 3 (No 01) 2024 Pp 32-44 

 
 

Elfira Rosa Pane 
 

38 

 

Tabel 2.1 Data analisis timbal (Pb) pada larutan standar dengan menggukan alat SSA 

 

 

Gambar 2.2 Grafik Larutan Standar Logam Timbal (Pb) 

 
 

Tabel 2.2 Data analisis timbal (Pb) pada sampel air laut dengan menggunakan alat SSA 

 
 

Kemudian berdasarkan data yang didapatkan pada hasil spektrofotometer SSA 

grafik larutan standar logam Pb yaitu y = 0,02158x - 0,0048 dengan nilai koefisien 

determinasi R2 = 0,9963, dengan kadar timbal pada kelagian besar (cottage), kelagian 

kecil (lunik) dan juga pahawang besar didapatkan hasil minus yaitu -0,230 mg/L, -0,207 

mg/L dan -0,141 mg/L,  hal ini dikarenakan konsentrasi kadar timbal yang ada sangat 

rendah sehingga hasil yang terdeteksi oleh Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 

menjadi minus, hal ini menunjukan bahwa kadar logam timbal (Pb) di 3 titik tersebut 

sedikit sekali kandungan logam timbal (Pb) yang terakumulasi, sehingga air laut masih 

sangat bagus dan belum terkontaminasi oleh logam Pb.  

Konsentrasi 

(ppm)

1 Blanko 0 0.00051

2 Standar 1 2 0.05439

3 Standar 2 4 0.08847

4 Standar 3 6 0.14008

5 Standar 4 8 0.17456

6 Standar 5 10 0.21922

No Nama Absorbansi

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 1 2 3 4 5 6

A
bs

or
ba

ns
i 

Larutan Standar Pb

y = 0.02158x + 0.0048

R2 = 0.9963

Konsentrasi

(mg/L)

1 Kelagian Besar (Cottage) -0.00017 -0.23

2 Kelagian Kecil (Lunik) 0.00032 -0.207

3 Pahawang Besar 0.00175 -0.141

4 Dermaga 0.00514 0.016

No Nama Absorbansi
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Adapun dari data yang di dapatkan bahwa pada air laut sekitaran dermaga 

didapatkan hasil 0,016 mg/L, hal ini juga menunjukan bahwa kadar logam timbal yang 

ada tidak melebihi ambang batas baku mutu dari Keputusan Menteri Negara Lingkungan 

Hidup Nomor 51 Tahun 2004 yang telah di ralat pada Nomor 179 Tahun 2004 tentang 

Baku Mutu Air Laut untuk kandungan Pb pada perairan pelabuhan adalah sebesar 0,05 

mg/L [23]. Maka kandungan logam berat Pb tersebut masih tergolong rendah. Logam Pb 

yang berada disekitar dermaga terkdeteksi sumbernya kemungkinan berasal dari 

pengisian BBM kapal-kapal yang ada di sekitar dermaga. Berdasarkan keputusan 

Direktur Jenderal Minyak dan Gas Bumi No. 110.K/MG.01/DJM/2022 tentang Standar 

dan Mutu (Spesifikasi) Bahan Bakar Minyak Jenis Bensin (Gasoline) Ron 91 Dan Ron 

95 Yang Dipasarkan Di Dalam Negeri bahwa kadar logam timbal (Pb) maksimum adalah 

0,013 g/L [24]. 

Logam berat Pb pada air laut masih bisa bergerak bebas akibat adanya pangaruh 

arus dan pasang surut sehingga terjadinya pengenceran dan menyebabkan rendahnya 

kadar logam timbal karena dipengaruhi arus pasang surut dan arus laut. Selain itu pasir 

juga dapat mempengaruhi kadar logam yang ada di air laut. Adapun Jenis pasir, ukuran, 

komposisi mineral, dan kondisi lingkungan juga dapat mempengaruhi kemampuan pasir 

dalam menyerap logam berat, Faktor lingkungan seperti redoks dan pH juga sangat 

berpengaruh karna dalam kondisi asam pasir memiliki kemampuan yang efektif dalam 

penyerapan logam pb, sedangkan dalam kondisi basa, pasir cenderung lebih mudah 

mengendap dan kurang efektif dalam penyerapan logam Pb.  

Pengambilan sampel dari berbagai titik membantu memastikan validitas dan 

keandalan data. Data yang dihasilkan lebih representatif dan dapat diandalkan untuk 

analisis statistik. Dengan mengambil sampel ditempat yang berbeda, peneliti dapat 

menemukan pola penyebaran polutan dan menemukan daerah dengan konsentrasi 

tertinggi [27]. Polutan seperti logam berat dapat menyebar di perairan. Jumlah polutan 

yang berbeda dapat disebabkan oleh arus laut, dan aktivitas manusia. Pengambilan 

sampel 3 m dari bibir pantai adalah jarak yang aman dan mudah diakses untuk 

mendapatkan sampel air laut yang tidak terpengaruh oleh faktor-faktor pantai seperti 

limpasan air tawar tetapi tetap dalam jangkauan aman bagi peneliti. 

Logam timbal yang terdapat dalam air laut di sekitar Pulau Pahawang masih sangat 

sedikit dikarenakan Pulau Pahawang yang jauh dari sumber pencemaran industri serta 

pemukiman yang memiliki potensi tinggi untuk mencemari air laut dengan logam berat. 

Pulau Pahawang ini memiliki sedikit   aktivitas manusia yang dapat menyebabkan 
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pencemaran logam berat. Adapun sumber-sumber yang di perkirakan akan memicu 

timbulnya logam berat pun sangat kecil, sehingga dapat mengurangi risiko kontaminasi 

oleh logam berat. Adapun upaya pelestarian lingkungan dan pengelolaan yang baik di 

sekitaran Pulau Pahawang dilakukan dengan cara pelestarian terumbu karang dan 

pembatasan aktivitas manusia yang berpotensi mencemari lingkungan perairan sekitar 

pulau.  

 

   
Padatan Pb(NO3)2 Larutan HNO3 Pb(NO3)2 0,0162 g 

        

    
Pengenceran Larutan 

Induk Pb 

Larutan Standar Pb Analisis logam Pb 

dengan SSA 
 

   
Sampel air laut Larutan standar Instrument SSA 
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CONCLUSION 

Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil spektrofotometer SSA, kadar timbal 

pada kelagian besar, kelagian kecil, dan pahawang besar menunjukkan tidak ada 

kandungan logam timbal (Pb), tetapi terdapat kadar logam timbal (Pb) pada air laut 

disekitar dermaga yaitu sebesar 0,016 mg/L, yang masih dalam batas yang aman sesuai 

dengan Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 51 Tahun 2004 yang telah 

di ralat pada Nomor 179 Tahun 2004 tentang Baku Mutu Air Laut untuk kandungan Pb 

yaitu sebesar 0,05 mg/L. 
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