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Abstrak 

Hidrogel Superabsorban (HSA) CMC-g-PKA/NaAlg telah disintesis menggunakan iradiasi sinar gamma 

sebagai crosslinker dengan dosis 10 kGy. HSA disintesis dengan variasi massa CMC, yaitu 1,0 g, 1,5 g, 

2,0 g, dan 2,5 g. Kemampuan HSA dalam menyerap ion logam Cu (II) telah dipelajari menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis. Pengujian dilakukan dengan variasi konsentrasi ion logam Cu (II) yaitu, 1%, 

2%, 3%, 4%, dan 5% selama 30 menit. Nilai absorbansi pada ion logam Cu (II) meningkat seiring 

dengan peningkatan massa CMC. Nilai absorbansi terbesar, yaitu 74% pada massa CMC 2,5 g. 

Pengujian FTIR mencirikan adanya interaksi antara gugus (OH) hidroksil, (NH2) amina, dan karboksilat 

(COOH), terhadap ion logam Cu (II) pada bilangan gelombang 3653,18 1/cm, 1442,75 1/cm, dan 

1587,42 1/cm. 

Kata-kata kunci: HSA, Absorbansi, ion logam Cu (II), UV-Vis, FTIR 

Abstract 

Hydrogel Superabsorbent (HSA) CMC-g-PKA/NaAlg has been synthesized using gamma-ray 

irradiation as a 10 kGy crosslinker. HSA is synthesized with CMC mass variations, i.e. 1.0 g, 1.5 g, 2.0 

g, 2.5 g. HSA’s ability to absorb Cu (II) metal ions has been studied using the UV-Vis 

spectrophotometer. The test was performed with variation of Cu (II) ion concentration i.e. 1%, 2%, 3%, 

4%, and 5% for 30 minutes. The absorbance value of Cu (II) metal ions increases with increasing mass 

of CMC. The largest absorbance value, i.e., 74% in CMC mass 2.5 g. The FTIR test characterizes the 

interaction of hydroxyl (OH), amine (NH2), and Carboxylic (COOH), groups to Cu-(II) metal ions in 

wave number 3653,18 1/cm, 1442,75 1/cm, and 1587,42 1/cm.   

Keywords: HSA, Absorbance, Cu (II) metal ions, UV-Vis, FTIR. 
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PENDAHULUAN 

Salah satu polutan yang mendapat banyak perhatian adalah polutan logam-logam yang dihasilkan 

dari alam dan aktivitas manusia seperti, aktivitas industri dalam skala besar ataupun kecil seiring 

berkembanganya penggunaan bahan industri yang menghasilkan limbah cair mengandung residu 

organik dan anorganik [1]. Keberadaannya dilingkungan merupakan masalah yang perlu mendapat 

perhatian serius, karena dapat memberikan efek toksik yang berbahaya bagi kehidupan manusia, 

binatang dan tumbuhan seperti, kematian atau mengalami perubahan lingkungan pada konsentrasi 

tinggi bahkan pada konsentrasi rendah sekalipun [2–4]. 

Logam berat yang berbahaya bagi lingkungan khususnya dilingkungan perairan salah satunya 

yaitu ion logam Cu (II). Ion Logam Cu (II) dapat memasuki lingkungan melalui jalur alamiah dan 

non alamiah. Pada jalur alamiah, logam mengalami siklus perputaran dari kerak bumi, ke dalam air, 

mengendap dan akhirnya kembali ke dalam kerak bumi [5], misalnya melalui peristiwa erosi atau 

pengikisan batuan mineral dan persenyawaan Cu (II) di atmosfer yang turun melalui hujan [4]. Ion 

logam Cu (II) tidak dapat dihancurkan oleh mikroorganisme dan dapat terakumulasi dalam tubuh 

manusia [6]. Dalam dosis tinggi dapat menyebabkan gejala Glycemic Index (GI), ginjal, hati, 

muntaber, anemia, koma, dan kematian. Keberadaannya dilingkungan dapat menimbulkan rasa kesat, 

warna, korosi pada baja [7], sambungan dan peralatan dapur [8] serta dilingukungan perairan, akan 

menyebabkan ikan mengalami penyakit, kelainan syaraf, cacat, dan lain-lain [9]. Hingga saat ini 

upaya untuk menanggulangi polutan logam Cu (II) umumnya dapat dilakukan dengan proses 

absorpsi, pertukaran ion, pemisahan dengan membran, dan pengendapan menggunakan material 

organik maupun anorganik berbasis absorban seperti, lignin [10], Cobalt ferrite [11], HSA [12], 

Tricalcium phospate [6], dan lain-lain. 

Absorban ion logam Cu (II) berbasis HSA lebih diunggulkan, karena memiliki beberapa sifat 

seperti cepat menyerap cairan, kapasitas penyerapan tinggi, tidak beracun, fleksibel, berkekuatan 

mekanis yang baik, dan tahan terhadap bahan kimia agresif dan suhu tinggi [13]. Selain itu, 

pengembangan superabsorban multi-komponen yang berasal dari polimer alam dan aditif ramah 

lingkungan memunculkan minat yang besar karena menguntungkan dalam segi komersial dan 

lingkungan serta sangat dihargai sebagai material yang berpotensi untuk menghijaukan dunia pada 

abad 21 [14]. Hidrogel dapat disintesis menggunakan beberapa bahan baku seperti, asam akrilat 

(AAc) [15], Carboxymethyl cellulose (CMC) [16], Sodium Alginat (NaAlg) [17].  

AAc dapat digunakan untuk sintesis HSA karena merupakan monomer hidrofilik yang dalam 

bentuk ioniknya (-COO
-
) memiliki sifat afinitas yang besar terhadap air [18]. Hidrogel berbasis asam 

akrilat menunjukkan sifat khusus dengan adanya asam karboksilat sebagai gugus samping anion 

dalam jaringannya. keberadaan gugus anion dalam asam akrilat dapat dilakukan dengan netralisasi 

gugus asam dalam fase cair (biasanya dengan natrium atau larutan kalium hidroksida), dan diikuti 

dengan pengikatan silang untuk polimerisasi [19].  

Poli (kalium akrilat) merupakan polimer polielektrolit yang dapat membentuk ion ketika berada 

dilingkungan berair yang menyebabkan terjadinya pembengkakan dengan volume yang cukup besar, 

karena adanya ikatan hidrogen atau pembentukan ikatan kovalen. Selain menyerap air, PKA dapat 

menyerap ion logam Cu (II) [20] yang dipengaruhi oleh pelepasan ion kalium dari hasil 

kopolimerisasi antara KOH dan asam akrilat [21]. Sifat yang dimiliki PKA sangat menguntungkan 

untuk sintesis HSA, sebab PKA tidak beracun dan sangat sensitif terhadap perubahan suhu dan pH. 

Studi baru tentang HSA berbasis PKA menunjukkan karakteristik mekanik dan fisik yang baik 

seperti elongasi, regangan, ketahanan tegang [22]. 

CMC merupakan turunan selulosa yang dapat mereka dapat memberikan karakter biodegradable 

ketika dicampur dengan bahan lain dan tingginya kekakuan yang dapat meningkatkan sifat fisik HSA 

[23]. HSA berbasis CMC memiliki kesetimbangan serapan dan tingkat pembengkakan yang tinggi di 

dalam air dan larutan garam. Selain itu, HSA ini merupakan pilihan tepat untuk menyerap ion logam 

Cu (II) karena dapat berikatan dengan gugus karboksil yang terkandung dalam CMC [12,24]. 

NaAlg dikenal sebagai senyawa turunan polisakarida yang terdiri dari sejumlah besar gugus 

hidroksil bebas (OH) dan karboksil (COOH) polimer linier yang dapat membentuk gel dalam kondisi 

tertentu. Bahan ini memiliki kemampuan menstabilkan sifat, viskositas tinggi dalam larutan berair, 
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hidrofilik dan biokompatibel serta unggul dari segi ekonomis [14,25,26]. Sifat fisiko-kimia dari 

NaAlg hampir didominasi oleh kelompok (OH dan COO
-
) [14] di mana kandungan tersebut dapat 

bereaksi dengan ion logam Cu (II). 

Berdasarkan beberapa informasi yang telah diperoleh, HSA CMC-g-PKA-NaAlg yang disintesis 

menggunakan iradaisi sinar gamma memiliki kelebihan dalam meningkatkan proses gelasi, lebih 

mudah dibuat, memiliki  kekuatan mekanik yang baik [16], dan mampu menyerap ion logam Cu (II) 

dalam jumlah besar untuk mempertahankan ion logam Cu (II) yang terserap dengan cara mengubah 

larutan ion logam Cu (II) menjadi endapan [8]. 

METODE PENELITIAN 

Proses absorpsi ion logam Cu (II) dilakukan dengan cara melarutkan serbuk HSA CMC-g-

PKA/NaAlg ke dalam larutan ion logam Cu (II). kemudian sisa larutan dianalisis menggunakan UV-

Vis untuk mengetahui perubahan nilai absorbansi setelah diberi perlakuan menggunakan HSA. 

Sebelum dilarutkan dalam larutan ion logam Cu (II) HSA dikarakterisasi FTIR untuk mengetahui 

gugus fungsi yang memiliki peran dalam proses absorpsi ion logam Cu (II). Data yang diperoleh dari 

absorban ion logam Cu (II) dan analisis FTIR dalam bentuk notepad di plot menggunakan software 

gnuplot 4.6. 

HSA CMC-g-PKA-NaAlg yang disintesis menggunakan iradiasi sinar gamma, aquadest, 

Tembaga (II) sulfat hidrat (CuSO4.5H2O) (merck), Spektrofotometer UV-Vis Genesis 2, Amerika, 

Fourier Transform Infra Red (FTIR Shimadzu Prestige-21), Japan sebagai bahan dan alat yang 

digunakan dalam penelitian ini. 

Pembuatan larutan ion logam dilakukan dengan variasi konsentrasi 1%, 2%, 3%, 4%, dan 5% 

dalam 100 mL aquadest, selanjutnya diuji menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Kemudian 

sebanyak 0.1 g HSA dilarutkan ke dalam larutan ion logam Cu (II), masing-masing HSA dengan 

massa CMC berbeda (1 g, 1.5 g, 2.0 g, dan 2.5 g) dilarutkan pada larutan ion logam Cu (II) dengan 

konsentrasi yang berbeda pula. Selanjutnya HSA yang telah dilarutkan diaduk menggunakan 

Magnetic stirrer selama 30 menit. Setelah itu, HSA disaring dan larutan yang tersisa diukur kembali 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Pengukuran kemampuan absorpsi HSA terhadap ion logam 

Cu (II) memenuhi persamaan (1) dan (2) sebagai berikut [18]: 

  (1) 
 

 

  (2) 

 

Di mana X adalah ion logam Cu (II) yang tersisa dalam larutan, At adalah nilai absorbansi dari 

larutan ion logam setelah absorpsi, dan At nilai absorbansi larutan ion logam awal (sebelum absorpsi). 

Sebagai pendukung dalam analisa serapan ion logam Cu (II), FTIR digunakan untuk mengetahui 

gugus fungsi yang terdapat dalam HSA dengan rentang panjang gelombang 4000 cm
-1

 – 400 cm
-1

. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil pengujian menggunakan spektrofotometer UV-Vis, kemampuan HSA dalam 

mengabsorpsi ion logam Cu (II)ditunjukkan pada GAMBAR 1. 

 
 

GAMBAR 1. Kurva serapan ion logam Cu (II) 

Peningkatan serapan ion logam Cu (II) yang signifikan seiring meningkatnya massa CMC dalam 

HSA yang dapat dilihat pada GAMBAR 1. Konsentrasi CMC yang lebih tinggi memberikan 

kekuatan yang penting untuk mengatasi semua resistensi transfer massa polutan antara fase air dan 

padat, sehingga meningkatkan penyerapan ion logam Cu (II). Pengurangan kandungan Ion logam Cu 

(II) dilakukan dengan cara diserap kemudian diendapkan oleh HSA [9].  Serapan logam tertinggi 

terdapat pada HSA dengan berat CMC 2.5 g yakni 74% dari 1% ion logam Cu (II) yang terkandung 

dalam larutan. Hal ini menunjukkan kapasitas serapan disekitar HSA yang tersedia lebih besar dari 

konsentrasi ion logam Cu (II) sebelum kesetimbangan absorpsi–desorpsi tercapai [12]. Dengan 

demikian, konsentrasi ion logam Cu (II) yang lebih tinggi mengakibatkan kemampuan serapan HSA 

menurun. Selain itu, serapan ion pada HSA dipengaruhi oleh pelepasan ion kalium dari hasil 

kopolimerisasi antara KOH dan asam akrilat, peningkatan persentase kelompok karboksil yang 

dinetralkan oleh KOH akan meningkatkan penyerapan ion logam Cu (II) dan serapan air menurun 

[21]. hal ini relevan dengan hasil percobaan yang menggunakan NaOH untuk kopolimerisasi asam 

akrilat [21]. Secara fisik perubahan warna pada larutan ion logam Cu (II) setelah HSA dilarutkan 

terlihat pada GAMBAR 2. 
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GAMBAR 2. Perubahan fisik larutan ion logam Cu (II) setelah HSA 1.0 g (a); 1.5 g (b); 2.0 g (c); 2.5 g (d) 

dilarutkan. 

Secara kimia, peristiwa ini disebabkan oleh adanya jaringan matriks yang mengandungn gugus 

karboksilat (–COOH), amina (–ONH2) yang dapat bereaksi dengan ion logam Cu(II) [18], karena ion 

logam Cu (II) memiliki daya tarik kuat untuk mengikat elektron bebas dalam oksigen dari kelompok 

karboksil [27]. Selain dengan gugus karboksil dan amida, ion logam Cu (II) juga dapat bereaksi 

dengan gugus hidroksil (OH). 
 

 –NH2 + Cu
2+

 –NH2Cu
2+

 (3) 
 

 –NH2OH
–
 + Cu

2+
(orCuOH

+
)  –NH2OH

–
…Cu

2+
(or–NH2OH

–
…CuOH

+
) (4) 

 

 (R–COO
–
) + Cu

2+
  (R–COO

–
)–Cu

2+  
       (5) 

 

Berdasarkan persamaan (3) – (5) menunjukkan mekanisme reaksi antara gugus-gugus fungsi yang 

terkandung dalam HSA dengan ion logam Cu (II). Di mana persamaan (3) merupakan reaksi amina 

dengan ion logam Cu(II), persamaan (4) merupakan reaksi amina dan hidroksil dengan ion logam Cu 

(II) [28], dan persamaan (5) merupakan reaksi gugus karbosilat dengan ion logam Cu (II) [29]. Hasil 

karakterisasi menggunakan FTIR mengindikasikan beberapa gugus fungsi yang dapat bereaksi 

dengan ion logam Cu (II) dalam HSA ditunjukkan pada  GAMBAR 3. 
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GAMBAR 3.Spektrum FTIR HSA 

Reaksi gugus karboksilat (–COOH) dengan ion logam Cu (II) ditunjukkan pada bilangan 

gelombang 1587,45 cm
-1 

[30]
 
dan 1442,75, Puncak ini dikaitkan dengan (C=O) peregangan kelompok 

fungsional karboksamida [31]. Kemudian gugus hidroksil (O–H) dan amida (N–H), berdasarkan hasil 

karakterisasi FTIR, gugus tersebut ditunjukkan pada pita 3653,18 cm
-1

 sesuai dengan gugus O–H 

overlapping dengan N–H [32]. 

SIMPULAN 

HSA CMC-g-PKA/NaAlg memiliki kemampuan menyerap ion logam Cu (II) dengan 

baik dan mengalami peningkatan dalam menyerap ion logam Cu (II) seiring bertambahnya 

berat CMC. Hal ini disebabkan oleh besarnya kapasitas serapan yang tersedia dan adanya 

jaringan matriks yang mengandung gugus fungsi seperti hidroksil, karboksilat, amina, dan 

karboksamida. HSA ini dapat direkomendasikan untuk digunakan sebagai absorban ion 

logam Cu (II). 
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