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Lampiran 1. Peta Lokasi Pengambilan Sampel 
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Lampiran 2. Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 2 Tahun 

2023 tentang Standar Baku Mutu Air 
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Lampiran 3. Skema Kerja Penelitian 
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Lampiran 4. Perhitungan 

A. Penentuan Logam (Fe, Ca, dan Cd) dengan SSA 

1. Pembuatan larutan baku induk Fe 100 mg/L 

ppm                       =  
Ar Fe

Mr Fe(NO3)3. 9H2O
 × 

mg

L
 

mg                         = 
ppm x Mr Fe(NO3)3.9H2O x L

Ar Fe
  

mg                         = 
100 mg/L x 404 g/mol x 0,1 L

56 g/mol
 

mg              =  72,1428 mg 

            =  0,0721 g 

2. Pembuatan larutan baku induk Ca 100 mg/L  

ppm                       =  
Ar Ca

Mr CaCO3

 × 
mg

L
 

mg                         = 
ppm x Mr CaCO3 x L

Ar Ca
  

mg                         = 
100 mg/L x 100,086 g/mol x 0,1 L

40,078 g/mol
 

mg        =  24,97280 mg 

       =  0,0249 g 

3. Pembuatan larutan baku induk Cd 100 mg/L 

ppm                       =  
Ar Cd

Mr Cd(NO3)2. 4H2O
 × 

mg

L
 

mg                         = 
ppm x Mr Cd(NO3)2. 4H2O x L

Ar Cd
  

mg                         = 
100 mg/L x 308,4891 g/mol x 0,1 L

112,414 g/mol
 

mg              =  27,44160 mg 

            =  0,0274 g 

4. Pembuatan Larutan Baku Standar 10 mg/L 

V1 x C1  = V2 x C2 

V1 x 100 mg/L = 100 mL x 10 mg/L 

V1   = 
100 mL x 10 mg/L

100 mg/L
 

V1   = 10 mL 
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5. Pembuatan Deret Larutan Standar Adisi 

- Larutan Standar Adisi 0 mg/L 

   V1 x C1        = V2 x C2 

V1 x 10 mg/L = 25 mL x 0 mg/L 

                V1  = 0 mL 

- Larutan Standar Adisi 0,1 mg/L 

V1 x C1        = V2 x C2 

V1 x 10 mg/L = 25 mL x 0,1 mg/L 

                V1  = 0,25 mL 

- Larutan Standar Adisi 0,2 mg/L 

V1 x C1        = V2 x C2 

V1 x 10 mg/L = 25 mL x 0,2 mg/L 

                V1  = 0,50 mL 

- Larutan Standar Adisi 0,4 mg/L 

V1 x C1        = V2 x C2 

V1 x 10 mg/L = 25 mL x 0,4 mg/L 

                V1  = 1 mL 

- Larutan Standar Adisi 0,8 mg/L 

V1 x C1        = V2 x C2 

V1 x 10 mg/L = 25 mL x 0,8 mg/L 

                V1  = 2 mL 

- Larutan Standar Adisi 1,6 mg/L 

V1 x C1        = V2 x C2 

V1 x 10 mg/L = 25 mL x 1,6 mg/L 

                V1  = 4 mL 

 

6. Pembuatan Deret Larutan Kurva Kalibrasi 

- Larutan Kurva Kalibrasi 0 mg/L 

V1 x C1        = V2 x C2 

V1 x 10 mg/L = 50 mL x 0 mg/L 

                V1  = 0 mL 

- Larutan Kurva Kalibrasi 1 mg/L 

V1 x C1        = V2 x C2 

V1 x 10 mg/L = 50 mL x 1 mg/L 

                V1  = 5 mL 

- Larutan Kurva Kalibrasi 0,1 mg/L 

V1 x C1        = V2 x C2 

V1 x 10 mg/L = 50 mL x 0,1 mg/L 

                V1  = 0,5 mL 

- Larutan Kurva Kalibrasi 3 mg/L 

V1 x C1        = V2 x C2 

V1 x 10 mg/L = 50 mL x 3 mg/L 

                V1  = 15 mL 

- Larutan Kurva Kalibrasi 0,5 mg/L 

V1 x C1        = V2 x C2 

V1 x 10 mg/L = 50 mL x 0,5 mg/L 

                V1  = 2,5 mL 

- Larutan Kurva Kalibrasi 5 mg/L 

V1 x C1        = V2 x C2 

V1 x 10 mg/L = 50 mL x 5 mg/L 

                V1  = 25 mL 

 

B. Penentuan Sulfat (SO4
2-) dengan Spektrofotometer UV-Vis 

1. Pembuatan Larutan Induk Sulfat 100 mg/L 

ppm                       =  
Ar SO4

Mr Na2SO4

 × 
mg

L
 

mg                         = 
ppm x Mr Na2SO4 x L

Ar SO4
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mg                         = 
100 mg/L x 142 g/mol x 0,1 L

96 g/mol
 

mg              =  14,79 mg 

            =  0,0148 g 

 

2. Pembuatan Deret Larutan Baku Kerja Sulfat 

- Larutan Standar 0 mg/L 

V1 x C1        = V2 x C2 

V1 x 100 mg/L = 50 mL x 0 mg/L 

                V1  = 0 mL 

- Larutan Standar 5 mg/L 

V1 x C1        = V2 x C2 

V1 x 100 mg/L = 50 mL x 5 mg/L 

                V1  = 2,5 mL 

- Larutan Standar 10 mg/L 

V1 x C1        = V2 x C2 

V1 x 100 mg/L = 50 mL x 10 mg/L 

                V1  = 5,0 mL 

- Larutan Standar 20 mg/L 

V1 x C1        = V2 x C2 

V1 x 100 mg/L = 50 mL x 20 mg/L 

                V1  = 10 mL 

- Larutan Standar 40 mg/L 

V1 x C1        = V2 x C2 

V1 x 100 mg/L = 50 mL x 30 mg/L 

                V1  = 15 mL 

- Larutan Standar 40 mg/L 

V1 x C1        = V2 x C2 

V1 x 100 mg/L = 50 mL x 40 mg/L 

                V1  = 20 mL 

 

C. Penentuan Bikarbonat (HCO3
-) 

1. Pembuatan Larutan Standar HCl 0,1 N 100 mL 

N                    = 
% x bj x 1000 

BE 
  

 

                         =  

37
100

 x 1,19 g/mL x 1000 mL/L

36,5 g/ek
  

 

N                 = 12,06 N 

V1 x N1        = V2 x N2 

V1 x 12,06 N = 100 mL x 0,1 N  

V1          = 
100 mL x 1 N

12,06 N
 

V1          = 0,83 mL 
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2. Pembuatan Larutan Standar Na2B4O7.10H2O 0,1 N 

Gram = BE Na2B4O7 x N Na2B4O7 x L 

  = 381,37 g/Eq x 0,1 Eq/L x 0,05 L 

  = 1,90685 gram 

 

3. Pembuatan 10 mL Indikator MO 1% 

% b/v = 
gram zat terlarut

volume larutan
x 100% 

1 % = 
gram zat terlarut

10 mL
x 100% 

Gram = 0,1 gram 
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Lampiran 5. Pengolahan Data 

A. Penentuan Unsur (Fe, Cd, dan Ca) dengan AAS 

1. Penentuan Unsur Besi (Fe) dengan AAS 

Tabel 7. Hasil pengukuran logam Fe titik I pagi dengan metode adisi standar 

No. V (mL) X (mg/L) Y (Absorbansi) 

1 0 0 0,000194 

2 0,25 0,1 0,002483 

3 0,5 0,2 0,004211 

4 1 0,4 0,008061 

5 2 0,8 0,018239 

6 4 1,6 0,034481 

 

 

m = 0,0216  Vflask = 25 mL 

  b = 0,0001     Vunk  = 20 mL   

X intersep  =  -
b

m
  

      =  -
0,0001

0,0216
  

        =  - 0,00463 mg/L 

C0  =  -
Xintersep . Vflask

Vunk

  

        =  -
(-0,00463 mg/mL)(25 mL)

20 mL
  

        =  0,0057875 mg/L 

 

 

 

y = 0,0216x + 0,0001
R² = 0,9984
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Tabel 8. Hasil pengukuran logam Fe titik II pagi dengan metode adisi standar 

No. V (mL) X (mg/L) Y (Absorbansi) 

1 0 0 0,003023 

2 0,25 0,1 0,004715 

3 0,5 0,2 0,008145 

4 1 0,4 0,016208 

5 2 0,8 0,032870 

6 4 1,6 0,065470 

 

 

 

m = 0,0399  Vflask = 25 mL 

   b = 0,0011     Vunk  = 20 mL   

 

X intersep  =  -
b

m
  

      =  -
0,0011

0,0399
  

 =  - 0,02756 mg/L 

C0  =  -
Xintersep . Vflask

Vunk

  

        =  -
(-0,02756mg/mL)(25 mL)

20 mL
  

        =  0,03445 mg/L 

 

 

 

 

 

y = 0,0399x + 0,0011
R² = 0,998
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Tabel 9. Hasil pengukuran logam Fe titik III pagi dengan metode adisi standar 

No. V (mL) X (mg/L) Y (Absorbansi) 

1 0 0 0,002679 

2 0,25 0,1 0,002455 

3 0,5 0,2 0,004563 

4 1 0,4 0,009359 

5 2 0,8 0,018479 

6 4 1,6 0,036233 

 

 

 

m = 0,0219  Vflask = 25 mL 

   b = 0,001     Vunk  = 20 mL   

 

X intersep  =  -
b

m
  

      =  -
0,001

0,0210
  

            =  - 0,04566 mg/L 

C0  =  -
Xintersep . Vflask

Vunk

  

               =  -
(-0,04566 mg/mL)(25 mL)

20 mL
  

               =   0,05707 mg/L 

 

 

y = 0,0219x + 0,001
R² = 0,9951
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Tabel 10. Hasil pengukuran logam Fe titik I sore dengan metode adisi standar 

No. V (mL) X (mg/L) Y (Absorbansi) 

1 0 0 0,000214 

2 0,25 0,1 0,000918 

3 0,5 0,2 0,001536 

4 1 0,4 0,003047 

5 2 0,8 0,006532 

6 4 1,6 0,012714 

 

 

 

m = 0,0079  Vflask = 25 mL 

   b = 0,00008     Vunk  = 20 mL   

 

X intersep  =  -
b

m
  

      =  -
0,00008

0,0079
  

        =  - 0,010126 mg/L 

C0  =  -
Xintersep . Vflask

Vunk

  

        =  -
(- 0,010126 mg/mL)(25 mL)

20 mL
  

        =  0,01265 mg/L 
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Tabel 11. Hasil pengukuran logam Fe titik II sore dengan metode adisi standar 

No. V (mL) X (mg/L) Y (Absorbansi) 

1 0 0 0,001496 

2 0,25 0,1 0,002206 

3 0,5 0,2 0,004115 

4 1 0,4 0,008513 

5 2 0,8 0,016156 

6 4 1,6 0,032876 

 

 

 

m = 0,02  Vflask = 25 mL 

   b = 0,0005    Vunk  = 20 mL   

 

X intersep  =  -
b

m
  

      =  -
0,0005

0,02
  

        =  - 0,025 mg/L 

C0  =  -
Xintersep . Vflask

Vunk

  

        =  -
(- 0,025 mg/mL)(25 mL)

20 mL
  

        =  0,0312 mg/L 

 

 

 

 

 

y = 0,02x + 0,0005
R² = 0,998
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Tabel 12. Hasil pengukuran logam Fe titik III sore dengan metode adisi standar 

No. V (mL) X (mg/L) Y (Absorbansi) 

1 0 0 0,002417 

2 0,25 0,1 0,002849 

3 0,5 0,2 0,004431 

4 1 0,4 0,008206 

5 2 0,8 0,016047 

6 4 1,6 0,033039 

 

 

 

m = 0,0197  Vflask = 25 mL 

       b = 0,001      Vunk  = 20 mL  

  

X intersep  =  -
b

m
  

      =  -
0,001

0,0197
  

 =  - 0,05076  

C0  =  -
Xintersep . Vflask

Vunk

  

               =  -
(-0,05076 mg/mL)(25 mL)

20 mL
  

               =  0,0634 mg/L 

 

 

 

 

 

y = 0,0197x + 0,001
R² = 0,995
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2. Penentuan Unsur Kadmium (Cd) dengan AAS 

Tabel 13. Hasil pengukuran logam Cd titik I pagi dengan metode adisi standar 

No. V (mL) X (mg/L) Y (Absorbansi) 

1 0 0 0,005008 

2 0,25 0,1 0,012968 

3 0,5 0,2 0,032725 

4 1 0,4 0,050798 

5 2 0,8 0,105026 

6 4 1,6 0,228075 

 

 

 

m = 0,1397  Vflask = 25 mL 

   b = 0,0003    Vunk  = 20 mL   

 

X intersep  =  -
b

m
  

      =  -
0,0003

0,1397
  

        =  - 0,00215 mg/L 

C0  =  -
Xintersep . Vflask

Vunk

  

        =  -
(- 0,00215 mg/mL)(25 mL)

20 mL
  

        =  0,002675 mg/L 

 

 

 

 

 

y = 0,1397x + 0,0003
R² = 0,996
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Tabel 14. Hasil pengukuran logam Cd titik II pagi dengan metode adisi standar 

No. V (mL) X (mg/L) Y (Absorbansi) 

1 0 0 0,001187 

2 0,25 0,1 0,015721 

3 0,5 0,2 0,025231 

4 1 0,4 0,054108 

5 2 0,8 0,110220 

6 4 1,6 0,214018 

 

 

 

m = 0,1336  Vflask = 25 mL 

   b = 0,001     Vunk  = 20 mL   

 

X intersep  =  -
b

m
  

      =  -
0,001

0,1336
  

        =  - 0,007518 mg/L 

C0  =  -
Xintersep . Vflask

Vunk

  

        =  -
(- 0,007518 mg/mL)(25 mL)

20 mL
  

        =  0,00939 mg/L 

 

 

 

 

 

y = 0,1336x + 0,001
R² = 0,9996
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Tabel 15. Hasil pengukuran logam Cd titik III pagi dengan metode adisi standar 

No. V (mL) X (mg/L) Y (Absorbansi) 

1 0 0 0,004051 

2 0,25 0,1 0,011892 

3 0,5 0,2 0,02123 

4 1 0,4 0,049987 

5 2 0,8 0,096475 

6 4 1,6 0,194345 

 

 

 

m = 0,1207  Vflask = 25 mL 

   b = 0,0006     Vunk  = 20 mL   

 

X intersep  =  -
b

m
  

      =  -
0,0006

0,1207
  

        =  - 0,00524 mg/L 

C0  =  -
Xintersep . Vflask

Vunk

  

        =  -
(- 0,00524 mg/mL)(25 mL)

20 mL
  

        =  0,00655 mg/L 

 

 

 

 

 

y = 0,1207x + 0,0006
R² = 0,999
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Tabel 16. Hasil pengukuran logam Cd titik I sore dengan metode adisi standar 

No. V (mL) X (mg/L) Y (Absorbansi) 

1 0 0 0,000214 

2 0,25 0,1 0,000918 

3 0,5 0,2 0,001536 

4 1 0,4 0,003047 

5 2 0,8 0,006532 

6 4 1,6 0,012714 

 

 

 

m = 0,0079  Vflask = 25 mL 

   b = 0,00008    Vunk  = 20 mL   

 

X intersep  =  -
b

m
  

      =  -
0,00008

0,0079
  

        =  - 0,010126 mg/L 

C0  =  -
Xintersep . Vflask

Vunk

  

        =  -
(-  0,010126 mg/mL)(25 mL)

20 mL
  

        =  0,01265 mg/L 

 

 

 

 

 

y = 0,0079x + 0,00008
R² = 0,9992
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Tabel 17. Hasil pengukuran logam Cd titik II sore dengan metode adisi standar 

No. V (mL) X (mg/L) Y (Absorbansi) 

1 0 0 0,001555 

2 0,25 0,1 0,01149 

3 0,5 0,2 0,027366 

4 1 0,4 0,051317 

5 2 0,8 0,097102 

6 4 1,6 0,201357 

 

 

 

m = 0,1246  Vflask = 25 mL 

   b = 0,0006     Vunk  = 20 mL   

 

X intersep  =  -
b

m
  

      =  -
0,0006

0,1246
  

        =  - 0,00481 mg/L 

C0  =  -
Xintersep . Vflask

Vunk

  

        =  -
( - 0,00481 mg/mL)(25 mL)

20 mL
  

        =  0,00601 mg/L 

 

 

 

 

 

y = 0,1246x + 0,0006
R² = 0,9993
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Tabel 18. Hasil pengukuran logam Cd titik III sore dengan metode adisi standar 

No. V (mL) X (mg/L) Y (Absorbansi) 

1 0 0 0,005100 

2 0,25 0,1 0,010266 

3 0,5 0,2 0,026469 

4 1 0,4 0,050263 

5 2 0,8 0,093870 

6 4 1,6 0,196749 

 

 

 

m = 0,1209  Vflask = 25 mL 

   b = 0,0013    Vunk  = 20 mL   

 

X intersep  =  -
b

m
  

      =  -
0,0013

0,1209
  

        =  - 0,01093 mg/L 

C0  =  -
Xintersep . Vflask

Vunk

  

        =  -
( - 0,01093 mg/mL)(25 mL)

20 mL
  

        =  0,0136 mg/L 

 

 

 

 

 

y = 0,1209x + 0,0013
R² = 0,9982
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3. Penentuan Unsur Kalsium (Ca) dengan AAS 

Tabel 19. Hasil pengukuran Ca dengan metode kurva baku 

Konsentrasi (mg/L) Absorbansi  

0 0,0004 

0,1 0,0079 

0,5 0,0278 

1 0,0508 

3 0,1367 

5 0,2031 

10 0,3865 

Titik I Pagi 0,1798 

Titik II Pagi 0,1607 

Titik III Pagi 0,1611 

Titik I Sore 0,1601 

Titik II Sore 1,1608 

Titik III Sore 1,1686 

 

 

 

y = mx + b 

y = 0,0383x + 0,0089 

x = 
y - 0,0089

0,0383
 

y = 0,0383x + 0,0089
R² = 0,9974

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0 2 4 6 8 10 12

A
b

s
o

rb
a

n
s
i

Konsentrasi

Kurva Kalibrasi Deret Larutan Standar Sulfat



41 

 

 

Titik I Pagi 

x = 
0,1798 - 0,0089

0,0383
  

x = 4,46214 mg/L 

Faktor Pengenceran (fp)= 
50

5
=10 

Kadar Ca = x . fp 

               = 4,46214 mg/L . 10 

               = 44,6214 mg/L 

Titik I Sore 

x = 
0,1601 - 0,0089

0,0383
  

x = 3,9477 mg/L 

Faktor Pengenceran (fp)= 
50

5
=10 

Kadar Ca = x . fp 

               = 3,94778 mg/L . 10 

               = 39,4778 mg/L 

 

Titik II Pagi 

x = 
0,1607 - 0,0089

0,0383
  

x = 3,96345 mg/L 

Faktor Pengenceran (fp)= 
50

5
=10 

Kadar Ca = x . fp 

               = 3,96345 mg/L . 10 

               = 39,6345 mg/L 

Titik II Sore 

x = 
0,1608 - 0,0089

0,0383
  

x = 3,96606 mg/L 

Faktor Pengenceran (fp)= 
50

5
=10 

Kadar Ca = x . fp 

               = 3,96606 mg/L . 10 

               = 39,6606 mg/L 

 

Titik III Pagi 

x = 
0,1611 - 0,0089

0,0383
  

x = 3,97389 mg/L 

Faktor Pengenceran (fp)= 
50

5
=10 

Kadar Ca = x . fp 

               = 3,97389 mg/L . 10 

               = 39,7389 mg/L 

Titik III Sore 

x = 
0,1686 - 0,0089

0,0383
  

x = 4,16971 mg/L 

Faktor Pengenceran (fp)= 
50

5
=10 

Kadar Ca = x . fp 

               = 4,16971 mg/L . 10 

               = 41,6971 mg/L 
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B. Penentuan Sulfat dengan Spektrofotometer UV-Vis 

Tabel 20. Hasil pengukuran sulfat dengan metode kurva baku 

Konsentrasi (mg/L) Absorbansi 

0 0,000 

5 0,072 

10 0,155 

20 0,327 

30 0,556 

40 0,755 

Titik I Pagi 0,231 

Titik II Pagi 0,354 

Titik III Pagi 0,429 

Titik I Sore 0,269 

Titik II Sore 0,412 

Titik III Sore 0,460 

 

 

 

y = mx + b 

y = 0,0191x + (-0,0236) 

y = 0,0191x – 0,0236 

x = 
y + 0,0236

0,0191
 

y = 0,0191x - 0,0236
R² = 0,9955
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Titik I Pagi 

x = 
0,231 + 0,0236

0,0191
  

x = 13,2984 mg/L 

Titik I Sore 

x = 
0,269 + 0,0236

0,0191
  

x = 15,2879 mg/L 

 

Titik II Pagi 

x = 
0,354 + 0,0236

0,0191
  

x = 19,7382 mg/L 

Titik II Sore 

x = 
0,412 + 0,0236

0,0191
  

x = 22,7748 mg/L 

 

Titik III Pagi 

x = 
0,429 + 0,0236

0,0191
  

x = 23,6649 mg/L 

Titik III Sore 

x = 
0,460 + 0,0236

0,0191
  

x = 25,2879 mg/L 

 

C. Penentuan HCO3
- dengan Titrasi Asidimetri 

Tabel 21. Hasil standarisasi larutan HCl 0,1 N dengan Na2B4O7.10H2O 0,1N 

Titrasi V HCl (mL) 

Simplo 10 

Duplo 9,2 

Rata-rata 9,6 

  

N HCl = 
N Na2B4O7.10H2O × V Na2B4O7.10H2O

V HCl
 

  = 
0,1001N × 10 mL

9,6 mL
= 0,1041 mL 

Tabel 22. Hasil titrasi penentuan kadar HCO3
- dalam sampel air 

Lokasi 
V HCl (mL) 

Rata-rata 
Simplo Duplo 

Titik 1 Pagi 0,70 0,60 0,65 

Titik 2 Pagi 0,60 0,60 0,60 

Titik 3 Pagi 0,65 0,50 0,57 

Titik 1 Sore 0,65 0,65 0,65 

Titik 2 Sore 0,60 0,50 0,55 

Titik 3 Sore 0,50 0,50 0,50 
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Kadar HCO3
-
 = 

V HCl × N HCl × BE HCO3
-

V Sampel
×1000 

Titik I Pagi 

Kadar HCO3
-
 = 

0,65 mL ×0,1041 Eq/L×61 g/Eq

20 mL
×1000 

                     = 123,4886 mg/L 

 

Titik II Pagi 

Kadar HCO3
-
 = 

0,6 mL ×0,1041 Eq/L×61 g/Eq

20 mL
×1000 

                     = 113,9895 mg/L 

 

Titik III Pagi 

Kadar HCO3
-
 = 

0,57 mL ×0,1041 Eq/L×61 g/Eq

20 mL
×1000 

                     = 108,2900 mg/L 

 

Titik I Sore 

Kadar HCO3
-
 = 

0,57 mL ×0,1041 Eq/L×61 g/Eq

20 mL
×1000 

                     = 123,4886 mg/L 

Titik II Sore 

Kadar HCO3
-
 = 

0,55 mL ×0,1041 Eq/L×61 g/Eq

20 mL
×1000 

                     = 104,4903 mg/L 

 

Titik III Sore 

Kadar HCO3
-
 = 

0,5 mL ×0,1041 Eq/L×61 g/Eq

20 mL
×1000 

                     = 94,9912 mg/L 

 

 

 

  



45 

 

 

Lampiran 6. Dokumentasi 

A. Wisata Gua Leang Lonrong Desa Panaikang Kecamatan Minasatene 
Kabupaten Pangkep 

 

  
 

 
 

B. Pengambilan Sampel 
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C. Penentuan 

 
1. Penentuan Kadar Besi, Kadmium, dan Kalsium dengan SSA 

 

    
 

2. Penentuan Kadar Sulfat dengan Spektrofotometer UV-Vis 
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3. Penentuan Kadar Bikarbonat dengan Asidimetri 

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 


