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ABSTRAK 

Sehatian hurnik iaitu asid hurnik (AH) dan asid fulvik (AF) diekstrak daripada sampel 

tanah gambut, tanah hutan paya bakau dan tanah hutan sekunder dan dianalisis untuk 

pencirian sifat asid dan spectroskopi. AH dan AF yang diekstrak adalah masing-masing 

dalam julat 7.0-17.4% dan 3.2-4.9%, bergantung kepacla jenis tanah. Lengkuk titratan 

potentiometrik dan titratan kekonduksian menunjukkan kedua-dua AH dan AF bersifat 

asid lemah. Keasidan jumlah AH dan AF adalah masing-masing dalam julat 2.6-8.6 

mtara.g'l dan 2.8-7.6 mtara.g,l. Nisbah EJE6 bagi AH dan AF adalah masing-masing 

dalam juJat 2.3 - 3.7 dan 2.8 - 6.7 dan secara perbandingan, nisbah EJE6 bagi AF adalah 

lebih tinggi berbanding dengan AH. Spektrurn FTIR menunjukkan kehadiran kumpulan 

berfungsi fenolik (-OH) dan karboksil (-COOH) dalam struktur molekul AH dan AF. 
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Extraction and Characterization of Humic Substances in Soil 

ABSTRACT 

Humic substances, namely humic acid (HA) and fulvic acid (FA), were extracted from 

peat, mangrove and secondary forest soil samples and analyzed for its acid and 

spectroscopic characteristics. The HA and FA extracted was in range" 7.0-17.4% and 3.2-

4.9% respectively, depending on the type of soil. Potentiometric and conductometric 

titration curves indicated both HA and FA is weak acids. The total acidity was in the 

range 2.6-8.6 mEq.g-1 and 2.8-7.6 mEq.g·/ for HA and FA, respectively. The E4/'E6 ratio 

for HA and FA was in the range 2.3 - .3. 7 and .3.2 - 6.7, respectively with the values for 

FA relatively higher than HA. The FTIR spectra indicated the presence of carboxyl (­

eOoH) and phenolic (-OR) functional groups in the molecular structure of HA and FA. 
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BAB1 

PENGENALAN 

1.1 Sebatian Humik 

Tanah terbentuk daripada proses luluhawa yang melibatkan proses kimia, geologi, 

hidrologi dan biologi. Ia terdiri daripada dua bahan yang utama iaitu bahan inorganik 

(mineral) dan bahan organik. Kandungan bahan inorganik dan bahan organik adalah 

berbeza-beza mengikut jenis tanah. Nilai kandungan bahan organik dalam tanah adalah 

kurang daripada 1 % bagi tanah berpasir dan menghampiri 100% dalam tanab organik 

seperti tanah gam but (Schnitzer & Khan, 1978). 

Bahan organik tanah ialah komponen tanah yang amat penting. Punca utama bahan 

organik tanah adalah sisa-sisa organik dari tumbuhan dan organisma. Menurut Stevenson 

(1994), bahan organik tanah atau humus terdiri daripada sebatian humik dan sebatian 

bukan humik. Sebatian bukan humik adalah terdiri daripada beberapa kelas bahan organik 

seperti karbohidrat, lemak, tilin dan protein. Baban humik pula terdiri daripada bahan yang 

biogenik, refraktori, berasid, jisim molekul yang besar dan mempunyai warna coklat atau 

hitam. Menurut Stevenson dan Cole (1999), bahan humik terbentuk hasil daripada tindak 

balas sintesis sekunder biopolimer dan lignin. 
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Sebatian humik terdiri daripada humin, asid humik dan asid fulvik (Schnitzer & 

Khan, 1978). Kandungan humin, asid humik dan asid fulvik adalah berbeza-beza megikut 

jenis tanah. Ini adalah kerana pembentukannya adalah bergantung kepada faktor vegetasi, 

suhu dan topografi (Stevenson, 1994). 

Sebadan humik mempunyai peranan yang penting dalam kesuburan dan 

persekitaran tanah (Hofrichter dan SteinbUchel, 2001). Sebatian humik memberi pelbagai 

faedah dari segi fizikal, kimia, nutrient, bioJogi dan struktur tanah. Sebatian humik 

merupakan agen penggranulan tanah dan merupakan penyumbang utama kapasiti 

pertukaran kation, kapasiti penimbal dan pembentukan kompleks dengan ion togam 

surihan (Stevenson, 1994). Selain itu, kumpulan karboksil (-COOH) dan fenolik (-OH) 

yang hadir dalam bahan humik akan bertindak sebagai penderma proton yang penting 

dalam mengawal pH tanah (Hofrichter dan SteinbUche~ 2001). 

1.2 Objektif Kajian 

Objektifkajian ini adaJah: 

a) Untuk mengekstrak asid humik dan asid fulvik daripada tanab gambut, tanah hutan 

paya bakau dan tanah hutan sekunder, dan 

b) Untuk menentukan dan membandingkan ciri kimia asid humik dan asid fulvik dari 

tanab yang berbeza. 



BAB2 

ULASAN LITIRATUR 

2.1 Bahan Organik Tanah 

Pada umumnya tanah terdiri daripada bahan inorganik dan bah an organik. Kandungan 

bahan organik adalah berbeza-beza mengikutjenis tanah. Jenis tumbuhan, keadaan saliran, 

suhu, hujan serta pengurusan tanah dari segi pertanian, sernuanya mempengaruhi jenis dan 

jumlah bahan organik yang didapati (Hofrichter dan SteinbUchel, 2001). 

Bahan organik tanah terdiri daripada sebatian humik dan sebatian bukan hurnik 

(Schnitzer & Khan 1978). Sebatian bukan humik terdiri bahan-baban seperti lipid" 

karbohidrat dan protein. Ssebatian humik pula tedirl daripada tiga pecaban utama iaitu 

humin, asid hurnik dan asid fulvik (Stevenson dan Cole, 1999). 'Peratusan bahan humik dan 

bukan hurnik adalab berbeza-beza rnengikut jenis tanab (Jadual 2.1). 
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Jadual 2.1 Kandungan bahan humik dan bah an bukan humik dalam humus. 

Jenis Bahan Peratus mengikut jisim (%) 

Bahan bukan humik 

- lipid 1-6% 

- karbohidrat 5-25% 

- proteinlasid amino/peptide 9-16% 

- lain-lain Surihan 

Bahan Humik 80% 

Sumber: Stevenson & Cole (1999). 

2.2 Sebatian Humik 

Sebatian humik merupakan bahan biogenik, refraktori, berasid, jisim molekul yang besar, 

po lie lektro lit dan mempunyai warna coklat atau hitam. Sebatian humik sebenarnya terdiri 

daripada campuran heterogen molekul-molekul yang mempunyai jisim daripada ratusan 

hinggalah 300,000 Dalton dan secara umumnya mempunyai sifat kimia yang sarna atau 

hampir sarna (Stevenson, 1994). Sebatian humik terdiri daripada pecahan humin, asid 

humik dan asid fulvik. Asid humik dan asid fulvik merupakan pecahan yang diberi 

tumpuan dalam kajian-kajian sebelum ini. Rajah 2.1 menunjukkan pengkelasan dan sifat 

kimia sebatian humik. 
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Bahan bukan humik 
(sehadan organik) 

Asid Fulvik 
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HUMUS 
(hasil digradasi sisa organik) 

I 
1 

Sebatian Humik 

---? 
Asid Humik 

Asid Krenik Asid Apokrenik Asid Humik Asid Humik 
Coklat Kelabu 

Kuning pucat kuning - coklat Coklat kehitaman kelabu - hitam 

<1000 -------

45% 

48%.~--------------

1,400f4.-----------

jisim motekul---------+~ 300,000 

kandungan karbon (%, w/w) ~ 62% 

kandungan oksigen (%,w/w) 30% 

keasidan penukaran (cmole/kg) <500 
Sumber: Stevenson (1994) 

Rajah 2.1 Pengkelasan dan sifat kimia sebatian humik. 

2.3 Genesis Sebatian Humik 

Terdapat beberapa teori yang menerangkan pembentukan bahan humik dalam tanah. 

Antaranya ialah teori lignin-protein, teori gula-amine dan teori polifenol (Hofrichter dan 

SteinbUchel, 200 I; Stevenson dan Cole, 1999). Setiap teori menerangkan penbentukan 

bahan humik daripada sisa-sisa organik tumbuhan dan organisma. 

Teori k1asik yang dicadangkan oteh Waksman (1932), atau lebih dikenali sebagai 

"teon lignin-protein" mengaggap lignin daripada tumbuhan sebagai sumber utama 

sebatian humik dalam tanah. Menurut teori ini, lignin yang tidak: diurai secara Jengkap oleh 
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mikroorganisma dalam tanah akan melalui perubahan seperti kehilangan kumpulan 

metoksi (OCH3), pembentukan O-hidroksifenol dan pengoksidaan bahagian rantai alifatik 

untuk membentuk kumpulan karboksilik (Flaig et 01., 1975; Flaig, 1988). 

Teori gula-amina pula menerangkan proses penurunan gula dan sebatian amino 

yang terhasil sebagai hasil sampingan oleh aktiviti metabolisma mikrobial. Hasil 

sampingan ini akan selanjutnya melalui tindak balas pempoJimeran dan hasilnya akan 

memainkan peranan yang penting dalam pembentukan sebatian humik dalam tanah 

(Stevenson, 1994). 

Pada masa kini, pendapat yang paling diterima mengenai pembentukan sebatian 

humik ialah teori polifenol (Rajah 2.2). Menurut teori ini, sebatian humik adalah terdiri 

daripada polifenol lignin semulajadi atau yang disintesiskan oleh mikroorganisma 

(Stevenson, 1994). 



LIGNIN 

1 :=::... 
fenolik a1dehide 

dan asid 

diuraikan oleh mikroorganima 
dan pengoksidaan kepada CO2 

I 
Polifenol 

J 
Kuinon 

Selulosa dan bahan 
bukan lingnin 

~ 
penguraian oleh 
mikroorganisma 

sebatian .,/ ~b~tian 
amino •••• ammo ,-

asid humik __ asid fulvik 

Rajah 2.2 Gambarajah skematik menunjukkan pembentukan sebatian humik daripada 
sisa tumbuhan. 

2.4 Struktur Molekul Asid Humik dan Asid Fulvik 

7 

Bedasarkan kajian terhadap spektrumFTIR dan 13CNMR, struktur molekul sebatian humik 

adalah berbeza-beza mengikut jenis tanah. Struktur molekulnya terdiri daripada struktur 

karbon aromatik dan alifatik yang mengandungi kumpulan karbonil, karboksil, fenolik, 

alkohol, eter dan ester (Stevenson, 1994). Menurut Schnitzer (1982). asid fulvik terdiri 

daripada 68% komponen aromatik manakala kurang daripada 35% bagi asid humik. 

Kebanyakan struktur gelang benzena dalam sebatian humik mengandungi dua atau lebih 

kumpulan berfungsi seperti karbonil, karboksil, hidroksil metoksi dan eter. Secara amnya, 

struktur molekul asid humik adalah lebih besar berbanding dengan struktur molekul asid 

fulvik. Menurut Buflle's (1977), struktur asid fulvik mempunyai kumpulan karboksil yang 

lebih banyak berbanding dengan asid humik. 



8 

2.4.1 Struktur Molekul Asid Humik 

Mengikut kepada konsep semasa (Stevenson, 1994), molekul asid humik mengandungi 

berbagai-bagai jenis bahan polimerik. Stuktur asasnya terdiri daripada gelang aromatik 

seperti dihidroksi-fenol atau trihidroksi-fenol yang terikat oleh -0- , -CHr , -NH-, -N= 

dan -S-. Stuktur molekulnya juga mengandungi kumpulan OH bebas dan ikatan gandadua 

kuinon. Dalam keadaan semulajad~ sebahagian daripada molekul asid humik akan terikat 

dengan sisa protein dan karbohidrat. 

Menurut Flaig (1960) dan Stevenson (1982), struktur molekul asid humik 

mengandungi kumpulan kuinon, fenolik (-OH ) dan karboksilik (COOH). Flaig (1960) 

juga mencadangkan kandungan kumpulan karboksilik (COOH) dalam struktur asid humik 

adalah lebih rendah berbanding dengan kumpulan fenolik. Struktur moJekul asid humik 

yang telah dicadangkan oleh Flaig (1960) dan Stevenson (1982) masing-masing 

ditunjukkan dalam Rajah 2.3 dan Rajah2.4. 

OH 

uo 0 OCII, I COOII OOB ~ I 0 1-10 ~ 011 ~ IJ:):0 40 
NO ":08OH 0011 

0 
1 ~ 1 # 1 I ________ ~ ________ ~ 0 1 ___ ~ ~ 1 _ 

! 
L 

Rajah 2.3 Struktur molekul asid bumik yang dicadangkan oleh Flaig (1960). 
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