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ABSTRAK 

Kurkumin atau nama saintifiknya 1,7 -bis-(hydroxyl-3-metoxyphenyl)-1 ,6-Heptadiane-

3,5-dion telah digunakan sebagai ionopor di dalam membran Pb(U)-ISE yang dibina 

dengan komposisi 65% pemplastik (DEP), 33% PVC, 1 % ionopor (kurkumin) dan 1 % 

garam lipofilik (NaTPB). Pb(U)-ISE yang dibina menunjukkan respon yang linear pada 

kepekatan 1.0 x 10-4 M hingga 1.0 x 10-1 M dengan kecerunan -27 . 10m V dekad- I
• Had 

pengesanan yang dianggarkan pula adalah 9.2 x 10-4 M. Elektrod kerja ini berfungsi 

dengan baik pada julat pH 3 hingga pH 8. Masa respon untuk elektrod ini untuk 

memberikan bacaan yang stabil adalah di antara 30 hingga 40 saat sementara jangka 

hayatnya ialah sehingga 4 minggu. 
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Construction of Lead(ll)-ISE based on PVC membrane using Curcumin as an 

ionophore 

ABSTRACT 

VI 

Curcumin or 1, 7-bis-(hydroxyl-3-metoxypherryl)-l,6-Heptadiane-3,5-dion was used in 

constructing Pb(II)-ISE membrane which consist of 65% (DEP), 33% PVC, 1% 

ionophore (Curcumin) dan 1% anion excluder (NaTPB). Ion activity measurement by the 

electrode gave a linear respon sector concentration range 1.0 x 1(J4 M to 1.0 X 10-J M 

with slope -27.10 mV decade-J and the estimated detection limit is 9.2x1rr M The Pb(II)

ISE works well in the of pH range of 3 to pH 7. The electrode response time is between 

30 to 40 s while its lifetime is up to 4 weeks. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Plumbum merupakan sejenis logam yang lembut, berwarna kelabu kebiruan dengan 

ketumpatan yang tinggi (11.8gmr l pada suhu bilik). Logam plumbum jarang ditemui di 

persekitaran di dalam bentuk asalnya. Biasanya ia dijumpai di dalam beberapa jenis 

mineral seperti galena, PbS, anglesite, Pb3S04, minium, Pb30 4 dan cerrusite, PbC03 

(patnaik, 2003). Plumbum digunakan sebagai logam di dalam loyang dan campuran. 1a 

digunakan dalam penyaduran paip, pembaikan paip, pembuatan dawai, peluru, bekas 

untuk asid yang menyebabkan pengaratan dan sebagai perisai radiasi. Selain daripada itu, 

beberapa campuran plumbum, contohnya plumbum putih (lead sulphate), plumbum 

merah (lead tetroxide) dan karbonat asas juga biasa digunakan di dalam bidang 

perindustrian (patnaik, 2003). Garam plumbum merupakan salah satu bahan campuran 

yang digunakan di dalam industri pembuatan cat dan ia juga digunakan di dalam 

penghasilan 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



2 

tetraethylplumbum(lV) Pb(C2HS)4, di mana ia bertindak sebagai bahan anti-ketuk di 

dalam enjin petrol. 

Plumbum merupakan logam yang sangat toksik. la mendatangkan kesan yang 

buruk apabila ia dihidu atau dimakan. Semasa zaman Roman, plumbum digunakan di 

dalam kerja-kerja perpaipan, tetapi oleh kerana sifatnya yang toksik ia tidak lagi 

digunakan (Freemantle, 1995). 

Kepentingan dalam penentuan ion Pb2+ di dalam pemantauan alam persekitaran 

dan juga di dalam bidang anal isis klinikal telah mendorong minat yang mendalam ten tang 

alat pengesan yang berasaskan pembawa (carrier-based sensor). Banyak jenis ligan yang 

diketahui boleh berperanan sebagai agen pengesan ion logam Pb2
+ dalam elektrod 

berdasarkan ionopor polivinilkJorida (PVC) (Sheen dan Shih, 1992). Kaedah yang 

dimaksudkan adalah dengan menggunakan elektrod pemilih ion (ISE). Kaedah ini adalah 

lebih murah dan mudah untuk dipraktikkan berbanding dengan kaedah-kaedah yang lain 

contohnya spektrometer penyerapan atom (AAS), kaedah spektrometer UV-Vis dan 

kaedah voltametri. Walau bagaimanapun, ia mempunyai beberapa kelemahan iaitu, 

membran ion pemilihan ini tidak boleh digunakan di dalam keadaan suhu dan tekanan 

yang sangat tinggi. Lagipun ia perlu digunakan pad a posisi yang betul bagi mendapatkan 

bacaan yang baik (John, 1995). 

Membran merupakan komponen utama di dalam sesebuah ISE yang mengandungi 

bahan aktif yang akan bertindak sebagai ionopor, iaitu bahan yang hanya bertindak balas 
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dengan ion sasaran yang dikaji (Biley, 1976). Oleh itu, dalam ujikaji ini, kurkumin akan 

digunakan sebagai ionopor di dalam membran elektrod. Reagen organik kromogenik, 

kurkumin, biasanya digunakan dalam penentuan unsur surih logam berat (Wang, 1997). 

lni kerana, kajian terdahulu menunjukkan bahawa ia mempunyai kecenderungan yang 

tinggi untuk membentuk ikatan dengan kebanyakan ion logam, termasuklah ion Pb2
+ 

(Brosari, 2002). 

1.2 Objektif Kajian 

Objektifkajian ini adalah untuk: 

Membina Pb(II)-ISE dengan menggunakan kurkumin sebagai ionopor 

dalam membran elektrod yang dibina. 

ii Menjalankan proses pengoptimuman ke atas Pb(Il)-ISE yang telah dibina. 

111 Menentukan kandungan ion Pb2+ di dalam sampel air dengan 

menggunakan Pb(II)-ISE dan membandingkan keputusan yang diperoleh 

dengan menggunakan Spektrometri Serapan Atom (AAS). 

1.3 Skop Kajian 

Pb(Il)-ISE akan dibina dengan menggunakan kurkumin sebagai ionopor di dalam 

membrannya. Elektrod Pb(JI)-ISE yang dibina akan diselenggarakan bersama dengan 

elektrod rujukan Ag/AgCI untuk mendapatkan bacaan keupayaan elektrod. Selepas itu, 

elektrod tadi akan dioptimumkan untuk memastikan keberkesanannya di dalam penentuan 
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ion Pb2
+ di dalam sampel air. Antara ujikaji yang dijalankan ialah penentuan kesan pH 

terhadap kepekatan, respon elektrod terhadap perubahan kepekatan, menentukan had 

pengesanan Pb(TI)-ISE, kesan kehadiran ion pengganggu, masa respon elektrod, dan 

jangka hayat elektrod. Setelah selesai melalui peringkat pengoptimuman, Pb(IJ)-ISE 

tersebut akan digunakan untuk menentukan kandungan ion Pb2
+ di dalam sampel air. 

Hasil penentuan dengan kaedah potensiometri menggunakan Pb(lI)-ISE akan 

dibandingkan dengan keputusan yang diperoJehi berdasarkan penentuan dengan kaedah 

spektrometri Serapan Atom (AAS). 
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BAB2 

KAJIAN LITERATUR 

2.1 Plumbum 

Plumbum merupakan sejenis logam yang lembut dan merupakan salah satu ahli dalam 

kumpulan IV A, ia terletak di daIam kala yang ke-6 dalam Jadual Berkala Kimia. Ia 

mempunyai nombor atom 82 dan nombor jisimnya pula adalah 207.2, manakala 

ketumpatannya pula ialah 11.8gcm·3 (Carr et aI., 1999). Plumbum merupakan konduktor 

elektrik dan haba yang lemah. Ia bertindak baIas dengan asid sulfurik, asid hidroklorik 

cair dan juga dengan asid nitrik. Takat didih bagi plumbum adalah tinggi iaitu boleh 

mencapai sehingga 1744°C dan takat lebumya ialah kira-kira 327.5°C (William dan 

Judith, 1975). Plumbum bertindak balas dengan asid hidroklorik cair untuk membentuk 

mendakan. Ia juga larut dengan mudah dalam medium asid nitrik pekat dan kemudian 

membentuk nitrogen dioksida. 

Tindak balas dengan asid nitrik pekat akan membentuk satu lapisan pelindung 

plumbum nitrat di atas permukaan logam dan menghalang pelarutan selanjutnya. Asid 

sulfurik dan asid hidroklorik cair hanya berkesan sedikit disebabkan pembentukan 
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plumbum klorida atau sulfat tidak larut di atas permukaan logam (Rusli dan Azizah, 

1984). Manakala keadaan pengoksidaannya adalah +2 dan +4 (Ann dan Fullick, 1994). 

Plumbum mudah dipotong kerana sifat fizikalnya yang lembut dan mulur. Apabila 

dipotong kita akan dapat melihat bahawa plumbum ini berwarna perak dan apabila ia di 

dedahkan kepada udara, satu lapisan oksida dan karbonat akan terbentuk bagi 

melindunginya daripada kakisan seterusnya. Ini memberikan satu warna biru-kelabu 

kepada permukaan (yang dipotong) logam plumbum tersebut (Underwood, 1971). 

Logam plumbum jarang ditemui di persekitaran di dalam bentuk asalnya. 

Biasanya ia dijumpai di dalam beberapa jenis mineral seperti galena, PbS, anglesite, 

Pb3S04, minium, Pb30 4 dan cerrusite, PbC03. Kepekatannya di dalam kerak bumi adalah 

12.5mgKg·\ dan di dalam air laut adalah 0.03mgL-1 (patnaik, 2003). 

2.2 Kurkumin 

lonopor adalah suatu ligan yang neutral di mana bahagian luarnya adalah bersifat 

hidrofobik manakala bahagian dalamnya adalah bersifat hidrofilik (Harvey, 2000). 

Ionopor merupakan suatu 'alat' yang terkandung di dalam membran di mana ia akan 

bertindak sebagai pembawa ion untuk merentasi membran. Ionopor ini akan membentuk 

kompleks dengan ion sasaran semasa merentasi membran elektrod. la bertindak mengikut 

cerun kepekatao yang mana ia akan membawa ion dari larutao yang berkepekatao tinggi 

ke larutao yang berkepekatao rendah. Salah satu daripada kelebihan ionopor ialah ia tidak 
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akan melarut keluar daripada membran apabila membran tersebut terdedah kepada larutan 

akues (Bakker et ai., 1997). Dalam ujikaji ini, kurkumin akan digunakan sebagai ionopor. 

Kurkumin atau nama spesifiknya 1,7 -bis-(hydroxy-3-metoxyphenyl)-1, 6-

heptadiane-3,5-dion merupakan ekstrak tumbuhan rizom yang banyak ditanam di 

kawasan tropika asia. Kurkumin yang biasa digunakan di dalam campuran membran 

didapati dalam bentuk kristal, berwarna kekuningan dengan formula molekulnya iaitu 

C21H2006 dan berjisim molekul 368.38 gmor l (Vajragupta et al., 2003) 

Dalam bidang klinikal dan perubatan, kurkumin banyak digunakan kerana ia 

mempunyai ciri-ciri seperti antioksida, antitumor dan antivirus (Tonnesen et aI., 2001). 

Di samping itu, ia ban yak digunakan sebagai pewarna di dalam makanan, contohnya 

dalam makanan ringan dan snek (Shankaracharaya dan Natarajan, 1974). 1a boleh 

bertindak sebagai bahan antioksidatif dengan berpaut pada radikal bebas seperti radikal 

bidroksi, feroksi dan nitrogen dioksida (Sumanont et al., 2005). 

Kurkumin biasanya tidak larut di dalam air pada pH rendah (berasid), tetapi ia 

boleh melarut di dalam larutan yang mana pHnya adalah tinggi (beralkali). Oleh itu, 

kestabilan maksimum bagi kurkumin biasanya boleh dicapai apabila ia berada di bawah 

pH 7. Dalam keadaan pH yang melebihi 7, kurkumin akan menjadi tidak stabil dan 

seterusnya ia akan mengalami penguraian (Tonnesen et al., 2001). Menurut Sumanont et 

al., (2005), kurkumin boleh wujud sekurang-kurangnya dalam dua bentuk tautomerik 

sarna ada dalam bentuk keton (pepejal) ataupun enol (cecair). 
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Bentuk molekul kurkumin (Rajah 2.1) menunjukkan bahawa ia mempunyai 

kumpulan berfungsi keto-enol yang boleh mengikat dengan ion yang lain. Kajian 

terdahulu terhadap struktur kurkumin mendapati bahawa kurkumin mempunyai 

kecenderungan untuk membentuk kompleks yang kuat dengan ion logam, termasuklah 

ion Pb2+ (Dorsari , 2002). Walaupun begitu, kepilihan dan sensitiviti ionopor juga adalah 

dipengaruhi oleh bahan-bahan binaan lain dalam membran contohnya, polivinilklorida 

(PVC), bahan pemplastik (Chen et al., 2006) dan juga media pelarut (solvent mediator) 

contohnya dimethylsebacate (OMS) (Abbaspour dan Tavakol, 1999). 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



9 

o OH 

OH OH 

(a) 

o o 

OH OH 

(b) 

o OH 

(c) 

Rajab 2.1 Struktur molekul kurkumin (a) bentuk enol (b) bentuk keton (c) diasetil 

kurkumin. (Sumanont et al., 2005) 
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2.3 Sejarab Perkembangan Elektrod Pemiliban Ion (ISE) 

Hasil pemerhatian terhadap elektrod kaca, satu penemuan besar dalarn bidang 

elektrokima telah didapati pada awal tahun 1900. Haber dan Klemensiewicz telah 

mendapati bahawa elektrod kaca menunjukkan isyarat tindak batas terhadap tarutan yang 

berasid dan isyarat keupayaan ini hanya boleh dikesan oleh elektrometer yang 

mempunyai rintangan tenaga tinggi (Pungor, 1998). Selepas itu, terdapat beberapa kajian 

yang lebih terperinci yang telah dijalankan. Antara usaha yang dijalankan ialah dengan 

membina elektrod pemilihan ion yang menggunakan bahan yang lain selain daripada kaca 

seperti yang dijalankan oleh Tandello serta pasangan Kolthoff dan Sanders (Bailey, 

1976). 

Elektrod Pemilih Ion atau dengan nama ringkasnya ISE, terdiri daripada selapisan 

membran yang bertindak balas secara pemilihan dengan satu atau lebih spesis ion sasaran 

sarna ada pada satu tarutan sampel di mana ia mempunyai spesis ion yang dikaji atau 

pada larutan lain yang mengandungi ion yang mana aktiviti ionnya adalah tetap dan 

berasaskan kepada elektrod rujukan yang bersesuaian. Contohnya ialah elektrod kaca pH, 

di mana membran bagi elektrod kaca ini memberi respon terhadap ion hidrogen dan 

biasanya elektrod rujukan yang biasa digunakan ialah jenis kalomel atau elektrod klorida 

di antara kaca pengisi. 

Respon pH oteh membran kaca sebenarnya telah diketahui lama dahulu, namun 

kegunaannya mengambil masa yang agak lama untuk difahami (Haber dan 
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