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ABSTRACT

Heavy metal contamination, particularly lead (Pb), is a serious environmental issue due to its toxic nature and
ability to accumulate in the food chain. Common analytical methods such as AAS and ICP-OES offer high
accuracy but require expensive instruments and complex procedures. As a simpler and more economical
alternative, UV-Visible spectrophotometry utilizes the formation of coordination complexes between Pb** ions
and complexing reagents such as alizarin sulfonate. This mini review discusses the interaction between Pb and
alizarin sulfonate, the working principle of UV-Vis spectrophotometry, and the influence of sample matrices
on complex stability. The review indicates that this method provides valid, rapid, and efficient results, and can
be effectively applied to environmental samples with complex matrices, provided appropriate sample
preparation and method validation are conducted.
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ABSTRAK

Pencemaran logam berat seperti timbal (Pb) merupakan isu lingkungan yang serius karena sifatnya yang toksik
dan kemampuannya untuk terakumulasi dalam rantai makanan. Metode analisis Pb yang umum digunakan
seperti AAS dan ICP-OES memiliki akurasi tinggi, namun memerlukan peralatan mahal dan prosedur yang
kompleks. Sebagai alternatif, spektrofotometri UV-Vis menawarkan pendekatan yang lebih sederhana dan
ekonomis dengan memanfaatkan reaksi kompleksasi antara ion Pb*" dan reagen pengompleks seperti alizarin
sulfonat. Mini review ini membahas interaksi Pb dengan alizarin sulfonat, prinsip kerja spektrofotometri UV-
Vis, serta pengaruh matriks terhadap kestabilan kompleks. Hasil kajian menunjukkan bahwa metode ini
mampu memberikan hasil analisis yang valid, cepat, dan efisien, serta cocok diterapkan pada sampel dengan
matriks kompleks seperti kosmetik, asalkan dilakukan preparasi dan validasi metode yang tepat.

Kata Kunci: Timbal (Pb), Spektrofotometri UV-Vis, Alizarin Sulfonat, Ikatan Kompleks

PENDAHULUAN

Pencemaran logam berat telah menjadi isu lingkungan global yang serius karena bersifat toksik,
dapat terakumulasi dalam rantai makanan, dan berdampak buruk terhadap ekosistem maupun
kesehatan manusia. Paparan logam timbal (Pb) secara khusus diketahui dapat menyebabkan masalah
kesehatan, termasuk penurunan IQ, gangguan sistem saraf, bahkan kematian [1]. Pencemaran Pb telah
banyak dilaporkan terjadi di berbagai media lingkungan, seperti tanah [2], air [1], dan udara [3].

Metode analisis timbal (Pb) yang umum digunakan dalam penelitian lingkungan biasanya
melibatkan teknik spektrofotometri seperti Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) [1] dan
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Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectroscopy (ICP-OES) [3], karena keduanya
memiliki sensitivitas tinggi dan akurasi yang baik untuk mendeteksi kadar Pb dalam berbagai matriks
seperti udara, air, dan tanah. Namun, kedua metode tersebut sering kali memerlukan peralatan yang
mabhal, proses preparasi sampel yang kompleks, serta keahlian teknis khusus.

Sebagai alternatif yang lebih sederhana dan ekonomis, spektrofotometri UV-Vis dapat
digunakan untuk analisis Pb dengan memanfaatkan reaksi pembentukan kompleks berwarna antara
ion Pb dan ligan tertentu. Pendekatan ini memungkinkan proses deteksi yang cepat dan praktis tanpa
membutuhkan instrumen canggih. Oleh karena itu, dalam review ini akan dibahas aplikasi
spektrofotometri UV-Vis dalam penetapan Pb dengan menggunakan reagen pengompleks alizarin
sulfonat.

METODOLOGI PENELITIAN

Penulisan mini review ini dilakukan melalui studi literatur dengan menelusuri berbagai jurnal
ilmiah yang membahas aplikasi spektrofotometri UV-Vis dalam penetapan Pb menggunakan
pengompleks alizarin sulfonat. Literatur dikumpulkan dari basis data akademik seperti Researchgate,
garuda, dan Google Scholar dengan kata kunci: "Spektrofotometri UV-Vis", "Penentuan Pb", dan
"alizarin sulfonat”.

Artikel yang diperoleh diseleksi berdasarkan relevansi topik, kualitas metodologi, serta
kemutakhiran informasi (terbit dalam 10 tahun terakhir). Data yang terkumpul kemudian dianalisis
secara kualitatif untuk mengidentifikasi pendekatan yang digunakan, pengaruh matriks terhadap
analisis Pb, serta efektivitas pengompleks alizarin sulfonat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Alizarin Sulfonat merupakan reagen pengompleks yang mampu membentuk senyawa kompleks
dengan ion Pb(II) menjadi Pb-Alizarin. Kompleks Pb-Alizarin yang terbentuk umumnya berwarna
kuning pada rentang pH 3-8 dan menunjukkan serapan di wilayah panjang gelombang dari 400-600
menggunakan spektrofotometri UV-Vis [4]. Reagen alizarin sulfonat memiliki gugus kromofor dan
auksokrom yang diberikan kepada logam timbal sehingga akan membentuk senyawa kompleks yang
dapat dianalisis oleh spektrofotometer UV-Vis [5].
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Alizarin sulfonate Kompleks Pb-alizarin sulfonat

Gambar 1. Kompleks Pb-Alizarin [5]
Berdasarkan gambar di atas, pembentukan senyawa kompleks Pb-Alizarin terjadi karena alizarin

sulfonat memiliki pasangan elektron bebas yang ada pada atom oksigen yang mendonorkan
elektronnya sehingga nantinya akan berikatan secara kovalen koordinasi dengan logam Pb. Kompleks
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Pb-alizarin sulfonat memiliki gugus kromofor yang ditandai dengan lingkaran merah pada Gambar
1, dimana gugus ini adalah gugus tidak jenuh kovalen yang dapat menyerap energi radiasi
elektromagnetik pada daerah Uv-Vis. Selain itu kompleks ini juga memiliki gugus auksokrom yang
ditandai dengan lingkaran biru pada Gambar 1 yaitu gugus jenuh yang apabila berikatan dengan
kromofor akan menyebabkan perubahan panjang gelombang. Oleh karena itu, kompleks ini dapat
dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis [5].

Spetrofotometri UV-Vis dalam Penentuan Timbal (Pb)

Spektrofotometer UV-Vis adalah pengukuran serapan cahaya di daerah ultraviolet (pada
panjang gelombang 200-350 nm) dan sinar tampak (pada panjang gelombang 350-800 nm) oleh suatu
senyawa. Dimana serapan cahaya UV atau visible (cahaya tampak) mengakibatkan transisi elektronik
yaitu perpindahan elektron-elektron dari orbital keadaan dasar yang berenergi rendah ke orbital yang
keadaan tereksitasi berenergi lebih tinggi [6]. Spektrofotometri UV-Vis mampu mendeteksi senyawa-
senyawa yang memiliki warna atau gugus kromofor dalam suatu sampel, sehingga kompleks yang
dihasilkan oleh logam dengan reagen pengompleks seperti alizarin sulfonat dapat dengan mudah
dianalisis menggunakan metode ini. Metode ini juga dikenal karena penggunaannya yang relatif
mudah serta biaya analisis yang rendah [7].

Validasi metode yang telah dilakukan oleh beberapa peneliti menunjukkan bahwa
spektrofotometri UV-Vis dengan alizarin sulfonat sebagai reagen pengompleks memenuhi syarat
validasi analitik, antara lain :

- Linearitas : r > 0.99

- Presisi: RSD <2%

- Akurasi : Recovery berkisar antara 80—110%

- LOD/LOQ: LOD hingga 0,044 ng/mL dan LOQ 0,148 pg/mL

Tabel 1. Perbandingan Hasil Penelitian

. imaks | Recovery Pengaruh .
No. Sampel Matriks (nm) (%) LOD Matriks Referensi
Minyak, Mengganggu
o pewarna, i kestabilan
1 Liptint dan 519 93.8-98.6 0.17 Kompleks jika [8]
pengawet tidak didestruksi
Beeswax, Interferensi
Lipstik dan lanolin, dikendalikan
2 Eyeshadow | koalin, dan 493-300 | 99-100 0.044 dengan buffer [3]
talk asetat pH 4
Eyebrow Lemak Tidak telf(;n;pleuktsjljl a
3 | pencil dan S, 525 | 96.2-96.4 | .. ganggu tanp [9]
pigmen dilaporkan destruksi yang
Eyeshadow .
optimal

Pengaruh Matriks Terhadap Pembentukan Kompleks

Berdasarkan Tabel 1, dapat dilihat bahwa keberadaan matriks dalam sampel seperti bahan dasar
kosmetik (lemak, pigmen, kaolin, dll) dapat mempengaruhi efisiensi kompleksasi antara Timbal (Pb)
dan alizarin sulfonat. Gangguan ini bisa berupa perubahan pH lokal, kompetisi ikatan, hingga
gangguan optik. Oleh karena itu, dilakukan destruksi sampel terlebih dahulu untuk meminimalkan
interferensi.

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa penggunaan buffer asetat pH 4 dapat membantu
menjaga kestabilan kompleks Pb-alizarin. Di sisi lain, matriks kosmetik yang kompleks seperti lipstik
dan eyeshadow dapat menyebabkan shifting Amax atau penurunan absorbansi jika tidak ditangani
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dengan tepat. Oleh karena itu, validasi metode dan preparasi yang tepat sangat penting untuk
menjamin akurasi hasil

KESIMPULAN

Berdasarkan review yang telah dilakukan, Spektrofotometri UV-Vis merupakan metode
alternatif yang sederhana, cepat, dan ekonomis untuk analisis timbal (Pb) dalam berbagai sampel.
Reagen alizarin sulfonat mampu membentuk kompleks berwarna dengan ion Pb, yang dapat dideteksi
secara spektrofotometri pada panjang gelombang sekitar 400-600 nm.

Keberhasilan analisis sangat dipengaruhi oleh keberadaan matriks dalam sampel, sehingga
diperlukan proses preparasi seperti destruksi dan penggunaan buffer asetat pH 4 untuk menjaga
kestabilan kompleks. Berdasarkan tinjauan beberapa penelitian, metode ini memenuhi syarat validasi
analitik dan dapat menjadi solusi praktis untuk pemantauan kadar Pb.
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