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MANUFACTURING AND PERFORMANCE TEST 
MEMBRANE Cd AND Zn ION SELECTIVE ELECTRODES 

WITH CHITIN IONOPHORE

By:

Pariga
09053130009

ABSTRACT

The research of manufacturing and performance test membrane Cd and Zn 
Ion Selective Electrodes (ISE) with chitin ionophore, polyvinyl chloride (PVC) 
support matrix and dioctylphthalate (DOP) plasticizer or acetophenon has been 
done. The membrane Cd ISE and Zn were made by mixing 0.075 g of chitin, 0.25 
g of lithium chloride (LiCl), 6 g of N, N-dimethyl acetamide (DMA), 6 g of 1- 
methyI-2-pyrrolidone (NMP), 0.075 g of PVC and 0.0444 g plasticizer DOP or 
acetophenon. The results of the research for Cd ISE and Zn showed that using 
acetophenon caused to increase of sensitivity. Increasing of sensitivity for showed 
that with decreasing slop sensitivity of 33.3 mV/decade to 26.59 mV/decade in the 
concentration range of 10^-10'1 M and for Zn ISE ffom 37.3 mV/decade to 29.35 
mV/decade in the concentration range of 10'5-101 M. The change of selectivity 
which the ion should be interference in the measurement of the sample is no 
longer be interference of ion. The used of DOP plasticizer in the membrane Cd 
and Zn didn’t produced good ISE.
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PEMBUATAN DAN UJI KINERJA 
MEMBRAN ELEKTRODA SELEKTIF ION Cd DAN Zn 

DENGAN IONOFOR KITIN

Oleh:

Pariga
09053130009

ABSTRAK

Penelitian pembuatan dan uji kinerja membran Elektroda Selektif Ion 
(ESI) Cd dan Zn dengan ionofor kitin, matriks pendukung polivinil klorida (PVC) 
dan plasticizer dioktilptalat (DOP) atau asetofenon telah dilakukan. Membran 
ESI Cd dan Zn dibuat dengan mencampurkan 0,075 g kitin, 0,25 g litium klorida 
(LiCl), 6 g N,N-dimetil asetamida (DMA), 6 g l-metil-2-pirolidon (NMP), 0,075 
g PVC dan 0,0444 g plasticizer DOP atau asetofenon. Hasil penelitian untuk ESI 
Cd dan Zn menunjukkan bahwa penggunaan plasticizer asetofenon menyebabkan 
terjadinya peningkatan sensitivitas. Peningkatan sensitivitas pada ESI Cd 
ditunjukkan dengan penurunan slop dari 33,3 mV/dekade menjadi 26,59 
mV/dekade pada daerah linier lO^-lO"1 M dan untuk ESI Zn dari 37,3 mV/dekade 
menjadi 29,35 mV/dekade dengan daerah linier 10‘MO'1 M. Hasil lain yang 
diperoleh, yaitu berubahnya urutan selektivitas dimana ion yang seharusnya 
mengganggu dalam pengukuran sampel tidak lagi menjadi ion pengganggu. 
Penggunaan plasticizer DOP pada ESI Cd dan Zn tidak menghasilkan ESI Cd dan 
Zn yang baik.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Di Indonesia terdapat berbagai jenis industri logam yang menghasilkan 

limbah logam-logam berat. Limbah logam-logam berat tersebut dapat 

membahayakan bagi kehidupan organisme dan juga bagi lingkungan. Oleh karena 

itu, kualitas lingkungan perlu dikontrol, termasuk keberadaan logam-logam berat 

yang dihasilkan oleh industri tersebut. Salah satu industri tersebut adalah industri 

pertambangan biji seng. Industri ini menghasilkan logam-logam berat seperti Zn, 

Cd, Cr, Mn, Fe, Cu dan Pb. Logam Zn dengan kadar lebih dari 15 ppm dapat 

menimbulkan gangguan pencernaan, lesu dan pusing-pusing. Dalam organisme 

hidup, Zn akan mengalami proses biotransformasi dan bioakumulasi (Palar,

1994).

Logam kadmium sering digunakan pada proses pembuatan keramik

sebagai pigmen proses penyepuhan listrik, pembuatan alloy, dan baterai alkali.

Keracunan kadmium dapat bersifat akut dan kronis. Efek keracunan yang dapat

ditimbulkannya berupa penyakit paru-paru, hati, tekanan darah tinggi, gangguan 

pada sistem ginjal dan kelenjar pencernaan serta mengakibatkan kerapuhan pada

tulang (Muhadi, 2009). Oleh karena itu, perlu dilakukan analisis keberadaaan

logam-logam tersebut di lingkungan.

Untuk menganalisis kadar logam-logam tersebut diperlukan suatu metode 

yang murah, cepat, mudah dalam perakitannya, peralatannya sederhana, bersifat 

selektif, tidak memerlukan pemisahan dalam analisis, dapat dilakukan dalam

1
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singkat dan mudah dikerjakan. Salah satu metode yang cocok untuk 

digunakan dalam analisis dan sesuai dengan kriteria di atas adalah Elektroda 

Selektif lon (ESI). ESI merupakan suatu sensor elektrokimia yang peka terhadap 

aktivitas ion larutan yang diukur dan ditandai dengan perubahan potensial 

reversibel (Bailey, 1976). Pada dasarnya, cara analisis dengan menggunakan 

metoda elektroda selektif ion adalah menentukan potensial larutan yang akan 

diukur, sehingga penentuan dengan cara ini termasuk dalam metode potensiometri

waktu

secara

(Morf dalam Gea, 2005).

ESI terdiri dari empat bagian penting yaitu membran, elektroda 

pembanding, badan elektroda dan larutan dalam. Dari keempat bagian itu, 

membran merupakan bagian penting dalam suatu ESI yang menentukan kualitas 

dari elektroda tersebut. Komponen umum dari membran ESI adalah ionofor,

plasticizer, matrik pendukung, dan zat aditif. Selektivitas ESI terutama ditentukan

oleh jenis senyawa aktif (ionofor). Kualitas dan kelayakan suatu ESI dapat dilihat

dari faktor Nemst, daerah linier, limit deteksi dan koefisien selektivitas dari

membran yang digunakan. Untuk ESI kation divalen, nilai faktor Nemst (slop

Nemstian) yang diharapkan adalah sebesar 29,58 mV/dekade + 5 m V/dekade

(Atikah, 1994).

Beberapa ionofor memiliki kemampuan untuk membedakan ion-ion 

berdasarkan perbedaan ukurannya, sifat selektivitas dan jumlah transport ion-ion 

dari suatu keadaan polar ke dalam media nonpolar membutuhkan kerangka 

struktur tertentu dari ligan-ligan (Siswanta, 1993). Kompleks ion logam dengan 

ionofor dapat dianggap sebagai model host-guest dimana guest (ion) berupa bola



3

yang terperangkap dalam suatu struktur semacam lubang (caviiy) dari molekul 

hosl (ionofor atau ligan) yang memiliki rantai siklik atau terbuka. Pada sisi cavity 

terdapat gugus-gugus polar dari atom-atom elektronegatif seperti oksigen, 

nitrogen dan sulfiir yang dapat dipergunakan untuk berinteraksi dengan ion logam.

Salah satu ionofor alam yang dapat digunakan untuk membuat membran 

ESI adalah kitin. Pada senyawa kitin terdapat struktur cavity (lubang), yaitu pada 

struktur heksosa dimana ion yang berupa bola dapat terperangkap dalam struktur 

ini. Pada sisi cavity tersebut terdapat gugus-gugus polar yang merupakan situs 

aktif, yaitu gugus elektronegatif berupa atom nitrogen dan oksigen yang terdapat 

pada gugus amida yang dapat berinteraksi dengan logam-logam (Siswanta, 1993). 

Selain itu, Hariani (2005) berhasil mengisolasi kitin dari cangkang udang galah 

dan dipergunakan untuk mengadsorpsi ion Cd (II) dengan kapasitas penyerapan 

sebesar 0,1330 mg/g. Hariani, dkk (2007) juga telah mengisolasi kitin dari 

cangkang bekicot dan menunjukkan kapasitas penyerapan 2,3 mg/g untuk ion Cu 

dan 2,43 mg/g untuk ion Zn. Kitin dapat diperoleh dari cangkang udang, kepiting 

dan kerang. Kitin dan senyawa-senyawa lain berupa protein, kalsium karbonat 

dengan mudah didapat dari limbah udang yang berupa kulit, kepala, dan ekor.

Plasticizer yang memberikan respon yang baik terhadap kation adalah 

plasticizer jenis eter dan ester (Okada, et. al., 1995). Pada penelitian ini plasticizer 

jenis eter yang digunakan adalah asetofenon, sedangkan plasticizer jenis ester 

adalah dioktilptalat (DOP).

Sugawara, et. al. (2000), telah menggunakan kitin sebagai ionofor pada 

elektroda platinum untuk analisis glukosa. Nurdin (2002) telah mengembangkan
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elektrokimia untuk logam berat Cd dengan ionofor 3-metil-l-(4-nitro 

fenil)-4-(4-oktil benzoil)pirazol-5-on dan kisaran konsentrasi pengukuran Cd 10'5 

M dengan slop Nemstian 32,24 mV/dekade. Singh dalam Wahab, dkk. 

(2005) membuat ESI Cd dengan ionofor tetraazasikloheksadekana dan kisaran 

konsentrasi pengukuran Cd 1,6.1 O'6-10 

mV/dekade.

sensor

- 10'

-i M dengan slop Nemstian 29,5

Berdasarkan uraian tersebut, maka pada penelitian ini dipelajari 

pembuatan membran ESI Cd dan Zn dengan menggunakan senyawa aktif kitin 

yang diisolasi dari cangkang udang galah yang didapat dari PT Lolamina untuk 

menganalisis logam tersebut.

1.2. Rumusan Masalah

Logam-logam berat seperti Cd dan Zn yang dihasilkan dari limbah industri

dapat mencemari lingkungan yang membahayakan bagi organisme dan

lingkungan itu sendiri. Oleh sebab itu, perlu dilakukan pengontrolan terhadap

kualitas lingkungan. Untuk mendapatkan hasil pengukuran yang akurat, maka

diperlukan metode analisis yang tepat. Salah satu metode yang dapat digunakan 

untuk menganalisisnya adalah Elektroda Selektif Ion (ESI). Pada penelitian ini, 

dibuat membran ESI Cd dan Zn dengan menggunakan kitin hasil isolasi dari 

cangkang udang galah sebagai ionofor, poli vinil klorida (PVC) sebagai matriks 

pendukung, DOP dan asetofenon sebagai plasticizer. Membran yang terbentuk 

diuji kineijanya/kelayakannya dengan pengukuran slop/faktor Nemst, koefisien 

selektivitas, daerah linier dan limit deteksi membran dari 

membran yang dibuat.

masing-masing

!
E
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1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian yang hendak dicapai adalah :

1. Membuat membran Elektroda Selektif Ion (ESI) untuk ion Cd dan ion 

Zn2+ dengan ionofor kitin dan plasticizer DOP dan asetofenon.

2. Mengkarakterisasi membran yang terbentuk meliputi faktor Nemst, 

koefisien selektivitas, daerah linier dan limit deteksi.

1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Meningkatkan manfaat kitin dari cangkang udang galah untuk digunakan

sebagai komponen membran ESI Cd dan Zn.

2. Memberikan informasi komposisi membran ESI Cd dan Zn dengan

ionofor kitin sebagai alternatif analisis logam berat Cd dan Zn

menggunakan ESI.
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