
Periodic , Vol 11 No 3 (2022)     Chemistry Journal of Universitas Negeri Padang               e-ISSN : 2339-1197 
 
 
 

Departemen Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam   
Universitas Negeri Padang (UNP) 
Jl. Prof. Hamka, Air Tawar, Padang, Sumatera Barat, Indonesia, 25131 

Page 9 

http://ejournal.unp.ac.id/index.php/kimia 

Sintesis Nanopartikel Tembaga Dari Larutan 
CuSO4.5H2O Dengan Menggunakan Ekstrak Getah 

Merkubung (Macarangan gigantea)  
Warni1, Restina Bemis2, Diah Riski Gusti3* 

1,2,3 Program Studi Kimia, Fakultas Sains dan Teknlogi Universitas Jambi  

Jl.Jambi- Ma Bulian KM 15 Mendalo Darat Jambi 36361 

 
*diahgusti@unja.ac.id  

 

Abstract — The synthesis of copper nanoparticles in this study used a reducing agent from the extract of mercurd 
gum with a solution of CuSO4.5H20. The results of the synthesis of copper nanoparticles using the extract of 
mercurd gum resulted in the color of the solution becoming clear greenish. The reaction time greatly affects the 
formation of copper nanoparticles, it can be seen visually that after 5 minutes the reaction shows a color change 
from clear to clear greenish and a lot of precipitate is formed. As the reaction time increases, the solution gets 
darker. The color of the copper nanoparticle solution tends to be clear to clear greenish, the clear color will continue 
to increase with the length of reaction time. In XRD analysis of Cu which has been synthesized from 0.01 M 
mercury extract solution. It can be seen that Cu nanocrystals have been formed which are indicated by the 
appearance of peaks at 2 : 18.76˚, 22.24˚, and 23.99, The results of the Scanning Electron Microscopy  analysis, 
the results of the SEM analysis in the study show that the particle sizes produced are different from one another 
and the distribution of particles is uneven, there are many particles that accumulate into chunks larger than other 
particles so that the size is not uniform and to form agglomerations. This is because the particle growth is very fast 
and UV-vis Confirmation of the formation of nanoparticles can be known through UV-Vis spectrophotometer 
observations by measuring the absorbance value in time intervals.  
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I.  PENDAHULUAN 

Nanoteknologi menjadi bidang yang tumbuh paling 
cepat, dan berbagai aplikasi dalam sains dan teknologi dapat 
menciptakan material baru. Nanopartikel tembaga yang 
diaplikasikan secara umum adalah sebagai antibakteri[1], 
[2]. Kemajuan nanoteknologi telah berkembang beberapa 
tahun belakangan pada berbagai cabang ilmu sains dan 
memberikan pengaruh yang kuat pada berbagai bentuk 
kehidupan[3], [4]. Nanoteknologi merupakan suatu bidang 
sains yang berkaitan dengan produksi, manipulasi dan 
penggunaan material yang ukurannya nanometer [5]. Nano 
partikel telah memberikan banyak kemajuan yang signifikan 
dalam aplikasi yang luas seperti pada bidang bio-medis, 
sensor, antimikroba, katalis, elektronik, pertanian dan pada 
bidang lainnya salah satu yaitu  nano partikel logam [6] 

Beberapa metode sintesis telah dikembangkan untuk 
produksi nanopartikel yang meliputi reduksi sonokimia, 
deposisi termal, reduksi kimia, dan metode gelombang 
mikro. Semua metode sintesis ini melibatkan senyawa 
berbahaya, oleh karena itu, penelitian telah difokuskan pada 
sintesis hijau nanopartikel. Baru-baru ini, banyak peneliti 
melaporkan sintesis hijau seperti ektrak Curcuma[7], 

ekstrak Uncaria gambir,[8] ekstrak kulit manggis [9]dan 
sebagainya.  

Oleh karena itu, bahan alami dalam pekerjaan ini 
digunaakan untuk mensintesis nanopartikel tembaga 
(CuNps). Macaranga gigantea atau sering disebut dengan 
merkubung merupakan spesies Macaranga yang banyak 
terdapat di kawasan hujan tropis basah yang cukup luas. 
Tumbuhan Macaranga gigantea ini mempunyai berbagai 
manfaat, getahnya dapat digunakan sebagai obat sariawan 
dan obat tetes mata karena mengandung senyawa metabolit 
sekunder seperti tannin [10] 

II. METODE PENELITIAN 

A. Alat dan bahan 
Bahan yang digunakan adalah ekstrak getah 

merkubung, Tembaga, Akuades dan CuSO4.5H2O. Alat 
yang digunakan adalah Gelas kimia, Labu bundar, Penangas 
air, Kertas Saring Whatman,Waterbath, Desikator, Kuvet 
kuarsa, UV-Vis, SEM, XRD,  dan FTIR. 

 
B. Prosedur Penelitian 
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1. Ekstraksi Getah Macaranga gigantea 
Pembuatan Ekstrak Getah Merkubung (Macaranga 

gigantea) menggunakan getah merkubung 
(Macaranga gigantea) sebagai bagian tanaman yang 
akan diteliti yang diperoleh dari daerah Mendalo 
Kabupaten Muaro Jambi. Kulit batang dikelupas dari 
pohon merkubung dan dibersihkan dari kulit bagian 
luar. Kemudian diperas menggunakan mesin 
penggiling dan ditampung di dalam gelas kimia 500 
mL. Sehingga diperoleh getah Macaranga gigantea 
sebanyak 1000 mL [11], [12]. Sebanyak 100 mL getah 
Macaranga gigantea dimasukkan kedalam labu bundar 
dan ditambahkan akuades sebanyak 3 sampai 4 kali 
berat getah Macaranga gigantea. Campuran direfluks 
selama 3 jam dengan penangas air pada 70 °C sampai 
80 °C. Kemudian campuran disaring menggunakan 
kertas saring dan diambil filtratnya. Ampas atau residu 
dari getah Macaranga gigantea tersebut diekstrak ulang 
sampai dua kali dan hasil saringan dicampur dengan 
filtrat pertama. Setelah itu, filtrat diuapkan 
menggunakan waterbath pada suhu 70 °C sampai 
diperoleh tanin pekat [13], [14]. 

2. Sintesis Nanopartikel Tembaga  
Sintesis Nanopartikel Tembaga Larutan CuSO4 

5H2O 0,1 M dibuat dengan menimbang 0,6235 gram 
CuSO4.5H2O didalam 250 ml air dengan 
menambahkan sejumlah bioreduktor. Bioreduktor 
digunakan perbandingan volume bioreduktor terhadap 
volume CuSO4 adalah 1:2, jadi untuk 250 mL larutan 
CuSO4.5H2O digunakan 500 mL larutan bioreduktor. 
Selanjutnya campuran tersebut distirrer dengan variasi 
suhu 40, 50, 60, dan 70 dengan waktu 0, 5, 10, 15, 20, 
dan 25 menit. kemudian diambil endapan dan di 
sentrifugase hasil dari sentrfufase itu kemudian di oven 
dengan suhu 800 untuk selanjutnya dikarakterisasi 
dengan XRD, SEM, FTIR  dan UV VIS [15]. 

3. Karakterisasi nanopartikel tembaga  
Analisis Spektrofotometri UV-Vis. Hasil 

sintesis nanopartikel tembaga dianalisis 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis yang 
mempunyai resolusi 1. Instrumen 
spektrofotometer UV-Vis distandarisasi 
menggunakan blanko. Blanko yang digunakan 
adalah larutan ekstrak getah merkubung yang 
tidak ditambahkan CuSO4. Larutan yang 
mengandung nanopartikel tembaga  dimasukkan 
kedalam kuvet kuarsa kemudian dilakukan 
pengukuran pada panjang gelombang 485 nm 
[16].  

Instrumen spektrofotometer UV-Vis 
distandarisasi dengan menggunakan blanko. 
Blanko yang digunakan adalah supernatan kultur 
yang tidak ditambahkan CuSO4. Larutan yang 
mengandung nanopartikel tembaga dimasukkan 
ke dalam kuvet kuarsa kemudian dilakukan 

pengukuran pada panjang gelombang 485 nm. 
Pengukuran dilakukan setiap 5 menit sekali 
sampai menit ke 25 dan diambil 6 titik waktu 
reaksi (t1, t2,...t6), sehingga diperoleh nilai 
absorbansi lalu diolah untuk mendapatkan 
parameter kinetika reaksi yaitu ordo reaksi yang 
paling sesuai dan konstanta laju reaksi 
(k).Konstanta laju reaksi ditentukan dari 
kemiringan grafik atau gradien garis lurus antara 
nilai absorbansi dan waktu. Kisaran ukuran 
nanopartikel  yang dihasilkan berdasarkan nilai 
panjang gelombang pada serapan maksimum 
[17]. 

4. Skrining Fitokimia Ekstrak Getah Merkubung 
(Macaranga gigantea) 

Skrining fitokimia mengacu pada Tiwari et al 
(2011) yang meliputi uji alkaloid, 
flavonoid,kuinon, saponin, steroid, tanin dan 
terpenoid. Uji alkaloid. 1 mL ekstrak dilarutkan 
dalam 2 mL HCl encer kemudian disaring dan 
filtratnya dibagi kedalam dua tabung reaksi. 
Filtrat a ditambahkan 3 tetes reagen Mayer 
(larutan merkuri dalam iodida). Terjadinya 
endapan putih mengindikasikan adanta senyawa 
alkaloid. Filtrat b ditambahkan 3 tetes reagen 
Dragendorff (larutan kalium bismut iodida). 
Terjadinya endapan merah bata mengidikasikan 
adanya senyawa alkaloid .[18], [19] 

Uji flavonoid. 1 mL ekstrak dilarutkan dalam 
3 mL akuades lalu dididihkan kemudian disaring. 
Filtrat ditambahkan ½ sudip serbuk Mg. 1 mL 
HCl pekat, dan 2mL etanol. Dikocok kuat dan 
dibiarkan terpisah. Terbentuknya warna merah, 
kuning atau jingga pada lapisan etanol 
menunjukkan adanta senyawa flavonoid.[20] 

Uji fenolik. 1 mL ekstrak ditambahkan 3 tetes 
FeCl3 1%. Terbentuknya warna biru kehitaman 
mengindikasikan adanya senyawa fenolik. Uji 
kuinon. 1 mL ekstrak ditambahkan 3 tetes NaOH 
1M. Terbentuknya warna merah mengindikasikan 
adanya senyawa kuinon. Uji saponin. 1 mL 
ekstrak dilarutkan dalam 2 mL akuades kemudian 
dikocok selama 1 menit dan dibiarkan terpisah. 
Terbentuknya lapisan busa mengindikasikan 
adanya senyawa saponin.  

 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
A. Skrining Fitokimia Ekstrak Getah Merkubung 

(Macaranga gigantea) 
Skrining fitokimia dilakukan untuk 

mengindetifikasi golongan senyawa metabolit 
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sekunder yang terkandung didalam ekstrak getah 
merkubung (Macaranga gigantea) seperti 
alkaloid, fenolik, flavonoid, kuinon, saponin, 
steroid, tanin dan terpenoid. Hasil uji fitokimia 
dari ekstrak getah merkubung (Macaranga 
gigantea) ditunjukkan pada tabel 1. 

TABEL 1 
 HASIL UJI FITOKIMIA EKSTRAK GETAH MERKUBUNG 

(M. GIGANTEA) 

Metabolit 
sekunder 

Pereaksi Hasil 

Alkaloid Mayer -/- 
Fenolik FeCl3 1% + 

Flavonoid Mg,HCL, dan Etanol + 
Kuinon NaOH 1 N + 
Saponin Akuades + 
Tanin FeCl3 1% + 

Steroid Buchard - 
Keterangan: (+) terdapat senyawa metabolit sekunder 

(-) tidak terdapat senyawa metabolit  
     sekunder 

 
B. Analisis Spektrofotometri Fourier Transform 

Infrared (FTIR)  
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Gambar 1.  Spektrum FTIR ekstrak getah merkubung (macaranga 

gigantea) 
 

Gambar 1 menunjukkan bahwa adanya gugus 
–O-H pada bilangan gelombang 3205,5 cm-1. 
Kehadiran gugus C=O pada bilangan gelombang 
2109,7 cm-1. Pada bilangan gelombang 1602,8 
cm-1 menunjukkan adanya gugus C=C 
(aromatik). Kehadiran gugus C-H (alkana) pada 
bilangan gelombang 1438,8 cm-1. Kehadiran 
gugus C-N pada bilangan gelombang 1282,2 cm-
1. Kehadiran gugus C-O pada bilangan 
gelombang 1058,6 cm-1 dan kehadiran gugus C-
H (aromatik) pada bilangan gelombang 762,49 
cm-1. Senyawa yang dapat digunakan sebagai 
bioreduktor yang  memiliki gugus fungsi hidroksil 
(-O-H), karbonil (-COOH), karbonil (C-O, C-H, 
C=C), amina (N-H) dan gugus fungsi lain yang 
memiliki pasangan elektron bebas. 

 

C. Sintesis Nanopartikel Dari CuSO4.5H2O Dengan 
Ekstrak Getah Merkubung 

Sintesis nanopartikel pada penelitian ini 
menggunakan reduktor dari ekstrak getah 
merkubung dengan larutan CuSO4.5H20. 
Perlakuan yang diuji adalah memvariasikan 
konsentasi larutan CuSO4.5H2O yakni 0,01M 
dengan ekstrak getah merkubung dalam 250 ml. 
Kemudian campuran larutan tersebut dipanaskan 
dengan variasi suhu 40, 50, 60, dan 70 0C, disertai 
dengan pengadukan menggunakan magnetik 
strirer. Salah satu indikator terbentuknya 
nanopartikel tembaga dalam larutan ini ditandai 
dengan adanya perubahan warna dari hijau muda  
hingga hijau pekat seiring bertambahnya waktu. 

 
D. X-Ray Diffraction (XRD)  

Salah satu teknik yang digunakan untuk 
menentukan struktur suatu padatan kristalin adalah 
dengan menggunakan metode difraksi sinarX serbuk 
(Xray powder diffraction). Analisis pola difraksi sinar-
x dilakukan untuk mengetahui struktur dan ukuran 
partikel dari material kristalin, sesuai pada gambar 2. 

 

 

Gambar 2. Hasil XRD dari larutan CuSO4.5H20 dan ekstrak getah  
merkubung 

Gambar 3 diatas dapat dilihat  ada beberapa puncak 
yang terdeteksi  pada 2 yaitu  18,760, 32,550, 37,090 dan 
47,860. Menurut Derun 2014 melaporkan bahwa CuSO4 
standar terdapat pada puncak 18,740, 16,460 dan 48,470. 
Dan puncak CuO standar terdapat pada puncak 33,190 , 
35,110, ;38,60 , 53,830.  

Berdasarkan  difraktogram XRD pada gambar 7 
diperkirakan bahwa terdapat CuSO4,  dan CuO beserta 
logam logam lain yang tidak diketahui, hal ini di 
sebabkan bahwa tidak semua CuSO4 bereaksi dengan 
ekstrak getah merkubung sehingga masih tersisa Cu dari 
CuSO4. Dan logam-logam lain yang tidak terdeteksi  
diperkirakan berupa pengotor dari senyawa CuSO4 dan 
ekstrak getah merkubung. Dari pengukuran ukuran 
kristal  dari puncak 18,760, 32,550, 37,090 dan 47,860 
didapatkan hasil yaitu 0,09792 nm, 47,69677 nm, 
0,157485 nm, dan 59,95741 nm. 

  
E. Scaning Electron Microscop (SEM) 

Karakterisasi menggunakan SEM bertujuan untuk 
menunjukkan gambaran morfologi partikel. 
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Gambar 3. Hasil SEM dari sintesis CuSO4.5H20 dan ekstrak getah 
merkubung. 

Hasil analisis SEM pada  gambar 3 terlihat 
bahwa ukuran partikel yang dihasilkan berbeda 
antara satu dengan yang lain dan distribusi partikel 
tidak merata, terlihat banyak partikel yang 
menumpuk menjadi bongkahan yang lebih besar 
dari partikel lainnya sehingga ukurannya tidak 
seragam dan membentuk aglomerasi 
(penggabungan), Hal ini disebabkan karena 
pertumbuhan partikel yang sangat cepat. 

 
F. Kinetika Sintesis Nanopartikel CuSO4.5H2O Dengan 

Ekstrak Getah Merkubung. 
Konfirmasi terbentuknya nanopartikel dapat 

diketahui melalui pengamatan spektrofotometer UV-
Vis dengan mengukur nilai absorbansi dalam interval 
waktu. 

 

 
 

Gambar 4. Grafik uv-vis hubungan waktu terhadap absorbansi 
 dari komplek  Cu dan EGM pada suhu 400, 500, 600 dan 700. 

Pengukuran diatur pada panjang gelombang 485 nm 
dimana serapan tersebut maksimal untuk komplek Cu 
ekstrak getah merkubung. Besarnya nilai absorbansi 
menunjukkan kecepatan reaksi dan pembentukan 
komplek Cu seiring dengan bertambahan waktu.  

Berdasarkan hasil yang diperoleh bahwa jumlah 
nanopartikel yang terbentuk pada panjang gelombang 
485 nm dipengaruhi oleh waktu dan suhu sangat 
berpengaruh dalam reaksi CuSO4.5H2O dengan 
ekstrak getah merkubung. Terlihat pada Gambar 6 
dimana Grafik menunjukan nilai R2 yang berbeda 
yaitu 0,8521, 0,9653 dan 0,8724. Pengamatan suhu 
reaksi sintesis nanopartikel diamati pada suhu 40, 
50,60 dan 70 °C. Semakin tinggi suhu reaksi sintesis 
nanopartikel diamati pada suhu 40, 50,60 dan 70 °C. 
Semakin tinggi suhu reaksi maka pembentukan 
nanopartikel semakin cepat Lebih lanjut dinyatakan 
suhu reaksi dapat mempengaruhi laju pembentukan, 

bentuk, ukurandan distribusi ukuran nanopartikel yang 
dihasilkan.  

G. Orde Reaksi 
 
TABEL 2 

NILAI ORDE REAKSI DARI EKSTRAK GETAH   
MERKUBUNG DAN LARUTAN CUSO4.5H2O 

Pada Tabel 2 terlihat bahwa berdasarkan data yang 
diperoleh dari penelitian ini, reaksi pembentukan 
nanopartikel dari  tembaga sulfat dengan ekstrak getah 
merkubung bisa dijelaskan dengan model reaksi orde 
satu. 

Reaksi orde 1 adalah reaksi-reaksi yang lajunya 
berbanding langsung hanya dengan konsentrasi satu 
senyawa Dengan memperoleh nilai k pada berbagai 
suhu reaksi, maka bisa dihitung besarnya energi 
aktivasi. Dan dapat dilihat bahwa pada suhu 400 
didapatkan nilai slope yaitu 0,0008, pada suhu 500 

0,0017,suhu 6000,0081 dan suhu 7000,0064. Dari hasil 
diatas dilihat bahwa reaskinya orde satu karena nilai 
R2 nya mendekati 1. Reaksi orde satu dapat ditentukan 
dengan memplotkan -ln (1−Xα) dengan t. Nilai dari 
tetapan laju reaksi didapatkan dari slope. 

 
H. Energi Aktivasi 

Energi aktivasi merupakan sebagai suatu energi 
minimum yang diperlukan dalam membentuk produk. 

TABEL 3 
 NILAI ENERGI AKTIVASI 

 
Berdasarkan tabel 3 menunjukkan bahwa  nilai 

energi aktivasi  semakin menurun seiring 
bertambahnya suhu. Pada tabel 2 menunjukkan bahwa 
nilai energi aktivasi (Ea*) bernilai positif bisa dilihat 
pada suhu 400 didapatkan energi aktivasi sebesar 
0,22032, pada suhu 500 0,21366, suhu 600 0,20701 dan 
suhu 700 sebesar 0,20119. Pada suhu 40-60 nilai 
konstanta laju reaksi semakin tinggi dan pada suhu 70 
menurun, hal ini menunjukan bahwa semakin lama 
suhu maka semakin rendah energi yang dibutuhkan 
untuk terjadinya proses pembentukan nanopartikel. 

Suhu 
(k) 

K 
Parame

ter 

A vs t In A vs t 

Orde 0 Orde 1 

313 0,01 
Slope 0,00008 0,00008 

R2 0,8521 0,8526 

323 0,01 
Slope 0,0002 0,0017 

R2 0,9292 0,0997 

333 0,01 
Slope 0,0012 0,0081 

R2 0,8724 0,8731 

343 0,01 
Slope 0,0009`` 0,0064 

R2 0,9653 0,9961 

Suhu 
(k) 

K Ln k 1/T Ea(joule) 

313 0,008 -4,82831 0,003195 0,22032 
323 0,017 -4,07454 0,003096 0,21366 

333 0,081 -2,51331 0,003003 0,20701 
343 0,064 -2,74887 0,002915 0,20119 
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IV. KESIMPULAN 

 Hasil dari sintesis nanopartikel tembaga 
menggunakan ekstrak getah merkubung 
menghasilkan warna larutan menjadi bening 
kehijauan. Waktu reaksi sangat mempengaruhi 
pembentukan nanopartikel tembaga, hal ini dapat 
dilihat secara visual bahwa setelah 5 (lima) menit 
reaksi memperlihatkan perubahan warna dari  
bening sampai bening kehijauan dan banyak 
endapan yang terbentuk. Pada analisis XRD dari 
Cu yang telah disintesis dari larutan ekstrak getah 
merkubung 0,01 M. Dapat dilihat bahwa telah 
terbentuk nanokristal Cu ditandai dengan 
munculnya puncak pada 2 : 18,76˚, 22,24˚, dan 
23,99,  
 Hasil analisis Scanning Electron Microscopy 
(SEM), Hasil analisis SEM pada penelitian 
terlihat bahwa ukuran partikel yang dihasilkan 
berbeda antara satu dengan yang lain dan 
distribusi partikel tidak merata, terlihat banyak 
partikel yang menumpuk menjadi bongkahan 
yang lebih besar dari partikel lainnya sehingga 
ukurannya tidak seragam dan membentuk 
aglomerasi (penggabungan). Hal ini disebabkan 
karena pertumbuhan partikel yang sangat cepat 
dan uv vis konfirmasi terbentuknya nanopartikel 
dapat diketahui melalui pengamatan 
spektrofotometer UV-Vis dengan mengukur nilai 
absorbansi dalam interval waktu. 
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