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ABSTRACT 

The presence of copper metal (Cu²⁺) in water needs to be analyzed because its concentration can affect the quality 

and safety of water, especially for consumption. This study aims to determine the levels of Cu²⁺ in various water 

samples using the UV-Vis spectrophotometry method with ammonia (NH₃) complexing. Copper ions form a blue 

complex [Cu(NH₃)₄]²⁺ which is analyzed at a maximum wavelength of 615 nm. The calibration curve was obtained 

from a standard solution with the linear equation y = 0.0016x + 0.0003, which was used to calculate the concentration 

of Cu in water samples. The results of the analysis showed that the concentration of Cu in gallon water, bottled water, 

PDAM water, and well water I was still below the maximum limit of 2.0 mg/L set by the Indonesian Minister of Health 

Regulation No. 2 of 2023, while well water II had a Cu content of 6.688 ppm, exceeding the safe limit. Sources of Cu 

ions in water can come from weathering of rocks containing copper minerals or anthropogenic activities such as 

industrial waste. Excessive Cu content in the body has the potential to cause health problems. Therefore, water with 

high Cu levels requires further treatment, such as adsorption, ion exchange, or phytoremediation, before being used 

for consumption purposes. 

Keywords: [Cu(NH₃)₄]²⁺ complex, Copper (Cu), UV-Vis spectrophotometry,  
 

 

 ABSTRAK 

Keberadaan logam tembaga (Cu²⁺) dalam air perlu dianalisis karena konsentrasinya dapat memengaruhi kualitas dan 

keamanan air, khususnya untuk konsumsi. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kadar Cu²⁺ dalam berbagai 

sampel air menggunakan metode spektrofotometri UV-Vis dengan pengompleks ammonia (NH₃). Ion tembaga 

membentuk kompleks [Cu(NH₃)₄]²⁺ berwarna biru yang dianalisis pada panjang gelombang maksimum 615 nm. Kurva 

kalibrasi diperoleh dari larutan standar dengan persamaan linear y = 0,0016x + 0,0003, yang digunakan untuk 

menghitung konsentrasi Cu dalam sampel air. Hasil analisis menunjukkan bahwa konsentrasi Cu pada air galon, air 

kemasan, air PDAM, dan air sumur I masih berada di bawah batas maksimum 2,0 mg/L yang ditetapkan oleh 

Permenkes RI No. 2 Tahun 2023, sedangkan air sumur II memiliki kadar Cu sebesar 6,688 ppm, melebihi batas aman. 

Sumber ion Cu dalam air dapat berasal dari pelapukan batuan yang mengandung mineral tembaga maupun aktivitas 

antropogenik seperti limbah industri. Kandungan Cu berlebih dalam tubuh berpotensi menyebabkan gangguan 

kesehatan. Oleh karena itu, air dengan kadar Cu tinggi memerlukan pengolahan lebih lanjut, seperti adsorpsi, 

penukaran ion, atau fitoremediasi, sebelum digunakan untuk keperluan konsumsi. 

Katakunci: kompleks [Cu(NH₃)₄]²⁺, spektrofotometri UV-Vis, Tembaga (Cu) 
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PENDAHULUAN 

 Air merupakan kebutuhan utama dalam kehidupan seperti kebutuhan untuk minum, pertanian, 

industri, perikanan sampai rekreasi (Dewi dkk., 2021). Sebesar 71% wilayah bumi terdiri dari perairan 

sedangkan pada tubuh manusia tersusun dari air dengan komposisi sebesar 50-65% dari berat badan 

(Iversen & Fogelholm, 2023). Terdapat dua jenis air yang dapat dimanfaatkan baik secara langsung maupun 

tidak langsung yaitu air permukaan dan air tanah, akan tetapi untuk pemenuhan kebiutuhan sehari-hari 

manusia lebih banyak memanfaatkan air tanah yaitu air sumur (Amri, 2021).  

 Tembaga banyak digunakan pada aplikasi industri seperi pelapisan logam, pembuatan alat 

elektronik, dan pembuatan plastik (Wuana & Okieimen, 2011). Untuk meningkatkan hasil panen petani 

banyak menggunakan produk agrokimia, produk tersebut juga tak terlepas dari tembaga sebagai salah satu 

komponen penyusunnya seperti pada pupuk, pestisida, insektisida, herbisida, dan fungsida sehingga 

meningkatkan kemungkinan terakumulasinya tembaga pada tanah dan perairan (Husak, 2015).  

 Tembaga (Cu) merupakan salah satu unsur yang penting dalam kehidupan sehari-hari, sebagian 

besar unsur tembaga digunakan dalam bidang industri dan pertanian (Ab Hamid dkk., 2022). Selain 

memiliki banyak kegunaan tembaga sebagai logam berat memiliki dampak negatif salah satunya tembaga 

tidak dapat terdegradasi selain itu, sifat tembaga yang beracun dapat menyebabkan penyakit kanker, 

rusaknya sistem syaraf dan kerusakan ginjal. Tembaga juga memiliki sifat mudah terakumulasi dalam tubuh 

makhluk hidup sehingga dapat meningkatkan kemungkinan akibat fatal terhadap tubuh jika terakumulasi 

dalam konsentrasi yang tinggi (Ab Hamid dkk., 2022).  

 Masuknya tembaga ke dalam air tanah dapat disebabkan oleh beberapa kemungkinan antara lain 

adanya aktivitas industri, aktivitas pertambangan, maupun aktivitas pertanian yang dapat menyebabkan 

terlarutnya logam Cu sehingga dapat masuk ke dalam air tanah. selain disebabkan oleh aktivitas manusia, 

masuknya ion Cu dalam air tanah juga dapat terjadi secara alami dari aktivitas pelapukan beberapa jenis 

batuan yang terdapat di dalam tanah. Batuan seperti kalkopirit (CuFeS₂), bornit (Cu₅FeS₄), dan malasit 

(Cu₂CO₃(OH)₂) dapat melepaskan Cu2+ kedalam air tanah (Zhang dkk., 2019) 

 Menurut Permenkes no 2 tahun 2023, kadar Cu yang diperbolehkan dalam air minum memiliki 

ambang batas sebesar 2 mg/L (2 ppm). Oleh karena itu, penting untuk menganalisis kadar Cu dalam air 

terutama air minum. Terdapat beberapa macam metode untuk penentuan kadar Cu dalam sampel air seperti 

AAS (Aini dkk., 2022). Menurut Liang dkk., (2024) metode spektrofotometri UV-Vis dapat digunakan 

untuk menganalisis kadar Cu dengan konsentrasi rendah. Pada penelitian tersebut dengan metode 

Spektrofotometer UV Vis mampu menganalisis kadar Cu dengan konsentrasi 0,5-5 mg/L. Spektrofotometri 

UV-Vis merupakan salah satu metode deteksi adanya logam dalam larutan berdasarkan penyerapan cahaya 

oleh suatu molekul pada Panjang gelombang tertentu (Altunay, 2018) dan (Mörschbächer dkk., 2018).  

Terdapat beberapa pengompleks yang dapat digunakan untuk deteksi Cu dalam sapel air seperti 2,9-dimetil-

1,10-fenantrolin dan natrium dietilditiokarbamat, akan tetapi pengompleks tersebut sulit untuk diperoleh 

dan memiliki harga yang mahal (Sliwa dkk., 2016), (Pratiwi & Sunarto, 2018). Pembentukan kompleks 

[Cu(NH3)4]2+ yang memiliki warna biru dapat dimanfaatkan untuk analisis kadar Cu menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 615 nm (Guspita & Ulianas, 2020). Sehingga dalam 

penelitian ini memanfaatkan pembentukan kompleks [Cu(NH3)4]2+ yang merupakan reaksi ion Cu2+ dengan 

ammonia untuk penentuan kadar tembaga dalam sampel air menggunakan metode spektrofotometri UV-

Vis. 
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METODE PENELITIAN 

Analisis kadar Cu dalam sampel air dilakukan menggunakan metode Spektrofotometri UV-Vis. 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Kimia Politeknik Negeri Sriwijaya. Sampel air diambil 

dari berbagai sumber yaitu air galon, air kemasan, air sumur serta air PDAM yang digunakan di wilayah 

Palembang.  

 

Alat  

Peralatan yang digunakan antara lain Spektrofotometer UV-Vis Shimadzu, kuvet, peralatan gelas dasar 

seperti gelas ukur, erlenmeyer, pipet ukur, corong kaca dan pipet pump.  

 

Bahan 

Bahan yang diperlukan untuk mengetahui kadar Cu dalam sampel air antara lain sampel air, ammonia 

(NH3), asam sulfat (H2SO4) dengan kualitas p.a, garam tembaga sulfat pentahidrat (CuSO4.5H2O), serta 

akuades.  

 

Metode  

Penentuan kadar Cu dalam sampel air menggunakan spektrofotometer UV Vis dilakukan dengan beberapa 

tahap seperti: 

1. Pembuatan larutan standar  

Larutan satandar CuSO4 diperoleh dengan cara melarutkan 3,927 g CuSO4.5H2O yang ditambah dengan 

5 mL H2SO4 dalam volume 500 mL. Larutan yang diperoleh digunakan sebagai larutan induk. Larutan 

induk kemudian diencerkan sehingga diperoleh larutan Cu dengan konsentrasi 1-5 ppm. Masing-masing 

larutan standar dibuat dengan volume 100 mL dan penambahan 5 mL NH3.  

2. Preparasi sampel  

Sampel yang akan diukur kadar Cu bersumber dari air galon, air, sir kemasan, air sumur dan air PDAM 

setempat. Sampel air terlebih dahulu disaring menggunakan kertas saring untuk meminimalisir adanya 

pengotor yang dapat mengganggu pembacaan nilai absorbansi. Pada tabung ukur 100 mL dimasukkan 

sampel air kemudian ditambahkan dengan 5 mL NH3 dan ditandabataskan menggunakan sampel air.  

3. Penentuan panjang gelombang maksimum  

Panjang gelombang maksimum diperoleh dengan membaca nilai absorbansi larutan standar dengan 

konsentrasi 3 ppm pada panjang gelombang 400-800 nm. Panjang gelombang yang memberikan nilai 

absorbansi maksimum digunkan sebagai nilai panjang gelombang maksimum. 

4. Penentuan nilai absorbansi sampel   

Sampel yang telah disiapkan pada tahap sebelumnya dianalisis nilai kadar Cu dengan membeaca nilai 

absorbansi sampel pada panjang gelombang maksimum.  

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Adanya logam tembaga pada sampel air perlu diketahui mengingat besarnya kadar tembaga dalam 

air akan memengaruhi kualitas air terlebih jika air tersebut akan digunakan sebagai air minum. Metode 

analisis kadar Cu dapat dilakukan menggunakan spektrofotometer UV Vis menggunakan pengompleks 
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NH3. Penentuan kadar Cu dalam sampel air dilakukan berdasarkan nilai persamaan linear larutan standar. 

Analisis kadar Cu dalam sampel air diketahui dengan terbentuknya komplek ion  . Persamaan kimia antara 

ion tembaga dan ammonia terdapat pada persamaan berikut: 

Cu2+
(aq)  +  4NH3(aq) ↔ [Cu(NH3)4]2+

(aq) 

Kompleks yang terbentuk memiliki warna biru sehingga dapat dianalisis pada panjang gelombang 

maksimum 615 nm (Guspita & Ulianas, 2020). Hasil pembacaan nilai absorbansi pada larutan standar 

terdapat pada Tabel 1 berikut:  

Tabel 1. Nilai absorbansi larutan standar tembaga  
Konsentrasi larutan Cu standar (ppm) Absorbansi 

1 0,002 

3 0,005 

4 0,007 

Nilai konsentrasi Cu2+ dapat dihitung menggunakan persamaan linier yang dihasilkan dari 

pengukuran nilai absorbansi dari larutan standar. Persamaan linear yang dihasilkan memiliki bentuk y = ax 

+ b, dengan nilai x adalah nilai konsentrasi, a dan b masing-masing adalah slope dan intersep persamaan 

linear. Nilai absorbansi sampel yang diperoleh dari analisis kemudian diinterpolasikan pada persamaan 

yang diperoleh pada nilai y. Dari data nilai absorbansi dan konsentrasi larutan standar Cu maka dapat dibuat 

kurva kalibrasi. Kurva ini diperoleh dengan memplot nilai konsentrasi pada sumbu x dan absorbansi pada 

nilai y, sehingga diperoleh kurva pada Gambar 1 bawah ini: 

 
Gambar 1. Kurva kalibrasi larutan standar Cu 

Nilai persamaan linear yang diperoleh dari kurva di atas adalah y = 0,0016x + 0,0003. Nilai 

persamaan ini digunakan untuk mengetaui nilai konsentrasi Cu pada sampel. Nilai absorbansi sampel 

dimasukkan sebagai nilai y sehingga dapat diperoleh nilai x sebagai nilai konsentrasi Cu pada masing-

masing sampel.  
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Tabel 2. Konsentrasi Cu dalam sampel 

Sampel Keterangan sampel Absorbnansi 
Konsentrasi 

(ppm) 

1 Air Galon 0,000 0,000 

2 Air kemasan 0,001 0,438 

3 Air PDAM 0,003 1,688 

4 Air sumur I 0,003 1,688 

5 Air sumur II 0,011 6,688 

Berdasarkan Tabel 2 di atas sampel yang dianalisis memiliki kadar Cu pada rentang 1-7 ppm. 

Menurut Permenkes RI No. 2 Tahun 2023 tentang Standar Kualitas Air Minum, batas maksimal kadar Cu 

sebesar 2,0 mg/L. Sehingga untuk sampel air galon, air kemasan, air PDAM, serta air sumur I masih 

dibawah nilai ambang batas sedangkan konsentrasi Cu pada sampel air sumur II berada di atas batas yang 

diperolehkan. Pemanfaatan air galon, air kemasan, air PDAM, dan air sumur I untuk pemenuhan kebutuhan 

air sehari-hari masih terolong aman kecuali untuk sampel air sumur II. Air sumur tersebut tidak dapat 

digunakan secara langsung melainkan diperlukan pengolahan air terlebih dahulu untuk mengurangi kadar 

Cu dalam air sehingga tidak menimbulkan efek kesehatan bagi yang mengkonsumsi.  

Keberadaan Cu dapat diturunkan dengan beberapa metode seperti adsorpsi baik menggunakan 

adsorben alami maupun sintetis (Mallik dkk., 2022). Selain itu menurut Nassef & El-Taweel (2015) metode 

penurunan kadar Cu yang memiliki biaya murah dan mudah adalah sementasi. Selain itu, metode 

penyaringan menggunakan membran juga merupakan metode yang dapat digunkan untuk menurunkan 

kadar tembaga dalam perairan (Krason & Pietrzak, 2018). Metode lain yang dapat dikembangkan untuk 

mengurangi adanya Cu dalam peraian adalah elektrokimia, fotokatalis, fitoremidiasi maupun bioremidiasi 

(K 

artal, 2025); (Ridho, 2021); (Espada dkk., 2024); dan (Palanivel dkk., 2023).  

KESIMPULAN 

 Kandungan logam Cu dalam beberapa sampel air dapat dianalisis dengan cara pembentukan 

kompleks Cu dengan NH3. Kompleks yang terbentuk kemudian dianlisis menggunakan spektrofotometer 

UV-Vis pada panjang gelombang 615 nm. Sampel yang digunakan memiliki kadar Cu sebesar  

0-6,688 ppm.  Berdasarkan Permenkes No 2 tahun 2023, sampel air galon, air kemasan, air PDAM, dan air 

sumur I memiliki kadar Cu di bawah ambang batas sedangkan sampel air sumur II memiliki kadar Cu diatas 

ambang batas sehingga diperlukan upaya penurunan kadar Cu agar dapat dimanfaatkan untuk pemenuhan 

kebutuhan sehari-hari.  
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