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Abstrak. Luka yang tidak segera ditangani dapat terinfeksi oleh bakteri, sehingga membuat proses 

penyembuhan menjadi lebih lama. Spesies bakteri yang paling sering menginfeksi luka adalah 

Staphylococcus aureus, ditemukan pada 6,3% hingga 56,6% kasus infeksi luka. Salah satu upaya 

pencegahan infeksi adalah dengan memberikan sediaan topikal yang mengandung senyawa 

antibakteri seperti kitosan, minyak jintan hitam, dan lendir bekicot. Penelitian ini bertujuan untuk 

mensintesis dan mengkarakterisasi sediaan hidrogel berbasis kitosan, minyak jintan hitam dan 

lendir bekicot. Hidrogel dibuat dalam empat formulasi dengan variasi minyak jintan hitam, yaitu 

F0 (0%), F1 (5%), F2 (7%), dan F3 (9%). Karakterisasi yang dilakukan meliputi uji sifat fisika berupa 

uji daya sebar, daya lekat dan homogenitas, serta uji sifat kimia berupa uji pH dan uji gugus fungsi 

menggunakan FTIR. Hasil penelitian menunjukkan semua formulasi memiliki karakteristik fisik 

yang homogen dan memenuhi standar sediaan topikal. Kemampuan daya sebar hidrogel memenuhi 

kriteria ideal (5,18  0,01 – 5,38  0,02 cm), dan daya lekat meningkat seiring bertambahnya 

konsentrasi minyak jintan hitam (32,67  0,58 – 59,00  1,00 detik). Nilai pH hidrogel berada pada 

rentang 6,16  0,03-6,89  0,01 yang sesuai dengan pH kulit. Analisis gugus fungsi menunjukkan 

adanya vibrasi ulur O-H, N-H, C-H, C=O, C=C, C-O dan C-N. Fomulasi hidrogel ini menunjukkan 

karakteritik fisikokimia awal yang potensial, meskipun evaluasi biologis lanjutan masih diperlukan. 

 

Kata kunci: Kitosan, Jintan Hitam, Karakterisasi 

 

Abstract.  Wounds that are not treated promptly can become infected with bacteria, which prolongs 

the healing process. The bacterial species most commonly associated with wound infections is 

Staphylococcus aureus, found in 6.3% to 56.6% of wound infection cases. One preventive measure 

against infection is the application of topical preparations containing antibacterial compounds 

such as chitosan, black cumin oil, and snail mucus. This study aims to synthesize and characterize 

hydrogel formulations based on chitosan, black cumin oil, and snail mucus. The hydrogels were 

prepared in four formulations with varying concentrations of black cumin oil: F0 (0%), F1 (5%), 

F2 (7%), and F3 (9%). The characterization included physical property tests, such as spreadability, 

adhesion, and homogeneity. As well as chemical property tests, including pH measurement and 

functional group analysis using FTIR. The results showed that all formulations exhibited 

homogeneous physical characteristics and met the standards for topical preparations. The 

hydrogels’ spreadability met the ideal criteria (5,18  0,01 – 5,38  0,02 cm), and their adhesion 

increased with rising black cumin oil concentration (32,67  0,58 – 59,00  1,00 seconds). The 

hydrogels’ pH values ranged from 6,16  0,03 to 6,89  0,01, which is consistent with skin pH. 

Functional group analysis revealed the presence of O-H, N-H, C-H, C=O, C=C, C-O, and C-N 

stretching vibrations. These hydrogel formulations demonstrate promising initial physicochemical 

characteristics, although further biological evaluation is still required. 
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PENDAHULUAN 

Luka merupakan kondisi di mana 

terputusnya jaringan, struktur dan juga fungsi 

anatomi normal yang disebabkan oleh proses 

patologis yang berasal dari lingkungan internal 

maupun eksternal [1]. Berdasarkan lama 

penyembuhannya, luka dibedakan menjadi dua, 

yaitu luka kronis dan luka akut. Luka kronis 

merupakan jenis luka yang tidak kunjung 

sembuh selama lebih dari tiga bulan. Contoh luka 

kronis, yaitu luka tekan, ulkus kaki, luka diabetes 

dan luka kanker [2]. Sedangkan luka akut adalah 

luka pada kulit yang terjadi akibat kecelakaan 

atau cedera bedah yang dapat sembuh sesuai 

dengan fase penyembuhan normal luka, yaitu 

sekitar 8-12 minggu [3]. 

Astuti dan Cahyaningrum, (2024) 

menyatakan bahwa penyebab tertundanya proses 

penyembuhan luka akut disebabkan oleh infeksi 

mikroorganisme pada luka, seperti bakteri Gram-

positif dan Gram-negatif [4]. Pada sebagian besar 

kasus luka akut, bakteri Gram-positif lebih 

banyak jumlahnya daripada bakteri Gram-negatif 

[5]. Salah satu spesies bakteri yang paling sering 

menginfeksi luka adalah Staphylococcus aureus 

(S. aureus), ditemukan pada 6,3% hingga 56,6% 

kasus infeksi luka [6]. Infeksi ini terjadi karena 

menurunnya daya tahan tubuh dan kemampuan 

bakteri untuk menyerang yang ditunjukkan 

dengan terbentuknya abses bernanah [7]. 

Sediaan topikal berbentuk hidrogel ideal 

digunakan sebagai pembalut luka (wound 

dressing) karena sifatnya yang dapat menjaga 

area luka tetap lembab, memberikan sensasi 

dingin yang membantu mengurangi 

pembengkakan, dan kemampuannya 

memberikan efek antimikroba atau bakteriostatik 

[8], [9]. Untuk memaksimalkan efektivitasnya, 

hidrogel dapat dimodifikasi melalui penambahan 

bahan aktif alami yang juga memiliki aktivitas 

antibakteri ataupun antimikroba. Penggunaan 

bahan alam seperti kitosan, minyak jintan hitam, 

dan lendir bekicot telah banyak diteliti karena 

masing-masing memiliki mekanisme yang 

berbeda dalam menghambat pertumbuhan 

bakteri.  

Kitosan merupakan polimer alam yang  

biokompatibel, tidak beracun, dan bersifat 

antimikroba yang dapat menghambat 

pertumbuhan bakteri S. aureus. Pada penelitian 

oleh Husni et al [10] dikatakan bahwa kitosan 

dapat menghambat pertumbuhan bakteri S. 

aureus. Hal ini ditandai dengan terbentuknya 

zona bening pada konsentrasi kitosan 0,4 dan 

0,8%, dengan rata-rata diameternya adalah 1,027 

± 0,384 cm dan 1,160 ± 0,055 cm termasuk 

dalam zona hambat kuat.  

Sementara itu, lendir bekicot (Achatina 

fulica) mengandung protein achasin yang dapat 

menghambat sintesis peptidoglikan dinding sel 

bakteri serta merangsang proliferasi fibroblas 

untuk penutupan luka [11]. Penelitian oleh 

Sumule et al., (2020)  menyatakan bahwa gel 

lendir bekicot memiliki aktivitas antibakteri 

terhadap bakteri S. aureus dengan diameter zona 

hambat sebesar 17,30 mm [12]. Selain itu, dari 

penelitian yang dilakukan oleh Harti et al., 

(2016) membuktikan adanya efek sinergis antara 

lendir bekicot dan kitosan sebagai agen 

antibakteri yang efektif dalam menghambat 

bakteri S. aureus. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa kombinasi lendir bekicot dan kitosan 

1,25% dengan rasio 1:1, baik dalam bentuk 

cairan maupun krim menghasilkan zona hambat 

sebesar 20 mm [13]. 

Disisi lain, minyak jintan hitam (Nigella 

sativa L.) mengandung berbagai senyawa 

metabolit sekunder, dengan thymoquinone 

sebagai komponen utama (30 - 48%) [14], yang 

terbukti dapat menghambat pertumbuhan bakteri 

seperti S. aureus dengan cara merusak membran 

sel, menghambat sintesis protein dan mencegah 

pembentukan biofilm, yang pada akhirnya 

menyebabkan kematian sel bakteri [15], [16]. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Syahfitri et 

al [17], didapatkan data bahwa formula gel 

dengan konsentrasi ekstrak jintan hitam 7% 

efektif terhadap bakteri S. aureus dengan 

menunjukkan zona hambat pertumbuhan bakteri 

sebesar 10 mm. Selain itu, pada penelitian oleh 

Salsabila et al [16] didapatkan data bahwa 

minyak jintan hitam dapat menghambat 

perkembangan bakteri S. aureus dengan zona 

hambat yang meningkat seiring kenaikan 

konsentrasi, yaitu dari konsentrasi 0,1% hingga 

2%. Pada konsentrasi 2%, menghasilkan zona 

hambat terbesar, yaitu 15,33 ± 3,21 mm, 

termasuk dalam kategori zona hambat kuat. 

Meskipun aktivitas biologis dari masing-

masing bahan telah banyak diteliti, formulasi 

hidrogel yang mengombinasikan kitosan, lendir 

bekicot, dan minyak jintan hitam dalam satu 

matriks sediaan topikal masih belum tersedia. 

Karakteristik penting dalam matriks emulsi gel 

ini adalah menjaga stabilitas fisikokimia 

komponen hidrofilik (kitosan dan lendir bekicot) 



UNESA Journal of Chemistry Vol. 15, No. 3, September 2026 

 

 
73 

ketika disubstitusikan dengan fase minyak jintan 

hitam. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

untuk melakukan sintesis dan karakterisasi 

fisikokimia awal hidrogel kombinasi kitosan, 

minyak jintan hitam, dan lendir bekicot dengan 

variasi konsentrasi minyak jintan hitam sebesar 

5,7, dan 9%.  

Variasi rentang tersebut dipilih 

bedasarkan beberapa studi literatur terdahulu 

yang menunjukkan bahwa minyak jintan hitam 

pada rentang tersebut efektif dalam menghambat 

petumbuhan bakteri S. aureus. Selain itu, rentang 

tersebut dipilih untutk memastikan bahwa 

hidrogel yang terbentuk mampu 

mempertahankan stabilitas fisikokimia awal 

pada kadar yang secara teoritis memiliki efek 

biologis. Parameter yang dievaluasi meliputi 

sifat fiska meliputi daya sebar, daya lekat, dan 

homogenitas, serta sifat kimia meliputi nilai pH 

dan analisis gugus fungsinya menggunakan 

FTIR. 

 

METODE PENELITIAN 

Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini antara lain, yaitu kitosan (DD 

87%), larutan asam asetat glasial 1%, 

Polivinilalkohol (PVA), Xantan Gum, 

Etilendiamintetraasetat (EDTA), Propilen Glikol 

(PG), lendir bekicot, minyak jintan hitam, larutan 

etanol 96% dan akuades.  
  

Alat 

Pada penelitian ini terdapat beberapa alat 

yang digunakan. Untuk pembuatan hidrogel alat 

yang digunakan adalah gelas kimia 100 mL, labu 

ukur 100 mL, gelas ukur 25 mL, pipet tetes, 

spatula, mortar alu, kompor listrik, neraca 

analitik, dan mixer. Untuk karakterisasi kimia 

digunakan instrumen Fourier Transform 

InfraRed (FTIR) Thermo Scientific Nicolet iS10, 

dan pH meter Eutech. Untuk karakterisasi fisika 

digunakan kaca transparan, beban 150 g, plat 

kaca, beban 1 kg, beban 80 g, stopwatch, dan 

jangka sorong.  

 

Prosedur Penelitian 

Pembuatan Larutan Kitosan 0,5% (b/v) 

Kitosan ditimbang sebanyak 0,5 gram 

dan dilarutkan dengan 100 mL asam asetat 

glasial 1%, kemudian dihomogenkan dengan 

magnetic stirrer [4]. 

Preparasi Lendir Bekicot  

Bekicot dibersihkan dengan dicuci 

dengan air mengalir hingga bersih. Pengumpulan 

lendir bekicot dilakukan dengan cara 

memberikan rangsangan pada bekicot dengan 

menggesekkan batang pengaduk pada bagian 

kaki perut (gastropodos). Setelah itu, lendir 

bekicot disaring untuk memisahkan dari 

pengotor [18]. 

  

Sintesis Hidrogel  

Sintesis hidrogel pada penelitian ini 

dimulai dengan pembuatan basis gel. Poli vinil 

alkohol (PVA) dilarutkan dalam akuades sambil 

dipanaskan dan diaduk. Sementara itu, xantan 

gum dikembangkan dalam akuades. Setelah 

larutan PVA mendingin dan homogen, 

ditambahkan xantan gum yang telah 

dikembangkan dan diaduk hingga homogen.  

Setelah basis gel terbentuk, ditambahkan 

EDTA yang telah dilarutkan dengan akuades, 

diikuti propilen glikol dan diaduk campuran 

hingga homogen. Selanjutnya, ditambahkan 

larutan kitosan 0,5% (b/v), lendir bekicot, 

minyak jintan hitam dan larutan etanol 96% 

secara bertahap sambil terus diaduk hingga 

homogen. Sediaan hidrogel diaduk 

menggunakan mortar alu selama 10 menit dan 

mixer selama 5 menit.  

Berikut formulasi hidrogel pada 

penelitian ini. 

 

Tabel 1. Formulasi Hidrogel 

Bahan 
Formula % (b/b) 

F0 F1 F2 F3 

PVA 6 6 6 6 

Xantan gum 1 1 1 1 

EDTA 0,1 0,1 0,1 0,1 

Propilen glikol 6 6 6 6 

Kitosan 0,5% (b/v) 2,5 2,5 2,5 2,5 

Lendir bekicot 2,5 2,5 2,5 2,5 

Minyak jintan 

hitam 
0 5 7 9 

Etanol 96% 8 8 8 8 

Akuades 73,9 68,9 66,9 64,9 

Total 100 100 100 100 
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Uji Daya Sebar  

Hidrogel ditimbang sebanyak 0,5 g dan 

diletakkan di antara dua kaca transparan, 

kemudian diberi beban 150 g selama 1 menit. 

Diameter penyebaran diukur menggunakan 

jangka sorong [4]. 

 

Uji Daya Lekat 

Hidrogel ditimbang sebanyak 0,25 g dan 

diletakkan di antara dua plat kaca, kemudian 

ditekan dengan beban 1 kg selama 5 menit. 

Selanjutnya, beban 80 g digunakan untuk 

memisahkan dua plat kaca dari lekatan hidrogel. 

Waktu yang diperlukan untuk memisahkan 

kedua plat kaca diukur menggunakan stopwatch 

[19].    

 

Uji Homogenitas  

Hidrogel diletakkan di antara dua plat 

kaca transparan, kemudian diamati secara visual. 

Homogenitas yang baik, yaitu tidak terdapat 

butiran kasar serta partikel kasar yang tidak 

terlarut [4]. 

Uji pH  

Hidrogel ditimbang sebanyak 1 gram 

dan dilarutkan dengan 20 mL akuades. pH 

larutan diukur menggunakan pH meter [4].  

 

Uji Gugus Fungsi  

Uji gugus fungsi dilakukan 

menggunakan instrumen FTIR (Fourier 

Transform InfraRed).  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Formulasi hidrogel dibuat dalam empat 

variasi konsentrasi untuk mengevaluasi pengaruh 

penambahan minyak jintan hitam terhadap 

karakteristik hidrogel. Keempat variasi meliputi 

hidrogel F0 sebagai kontrol (tanpa minyak jintan 

hitam), serta F1, F2, dan F3 dengan konsentrasi 

minyak jintan hitam masing-masing sebesar 5%, 

7%, dan 9%. Hasil uji daya sebar, daya lekat, 

homogenitas, dan pH hidrogel disajikan dalam 

Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Uji Daya Sebar, Daya Lekat, Homogenitas dan pH Hidrogel 

Formula 
Daya Sebar 

(cm) 

Daya Lekat 

(s) 
Homogenitas pH 

F0 5,38  0,02 32,67  0,58 Homogen 6,89  0,01 

F1 5,37  0,00 35,67  2,08 Homogen 6,42  0,06 

F2 5,25  0,02 47,00  2,65 Homogen 6,30  0,04 

F3 5,18  0,01 59,00  1,00 Homogen 6,16  0,03 

Uji Daya Sebar 

Pengujian daya sebar dilakukan untuk 

mengukur kemampuan hidrogel dalam menyebar 

pada permukaan kulit saat diaplikasikan. Sediaan 

dengan daya sebar yang optimal akan mudah 

dioles tanpa memerlukan penekanan yang 

berlebihan, sehingga dapat meningkatkan 

kenyamanan ketika penggunaan [20]. Berdasarkan 

data yang tersaji pada Tabel 2, rata-rata diameter 

penyebaran sediaan hidrogel menurun seiring 

bertambahnya konsentrasi minyak jintan hitam. 

Penurunan daya sebar tersebut mengindikasikan 

adanya peningkatan viskositas sediaan hidrogel 

yang disebabkan oleh semakin banyak konsentrasi 

minyak jintan hitam yang digunakan [21].  
Selain itu, semua formulasi hidrogel 

kitosan-minyak jintan hitam-lendir bekicot telah 

memenuhi kriteria persyaratan uji daya sebar. 

Hasil pengujian berada dalam rentang ideal, yaitu 

antara 5-7 cm, sesuai dengan kriteria sediaan 

hidrogel yang baik [19].  

 

Uji Daya Lekat 

Pengujian daya lekat dilakukan untuk 

mengukur kemampuan adhesi hidrogel pada 

permukaan kulit saat diaplikasikan, yang secara 

langsung mempengaruhi efektivitas penghantaran 

zat aktif [20]. Berdasarkan data pada Tabel 2, rata-

rata daya lekat sediaan hidrogel meningkat seiring 

penambahan konsentrasi minyak jintan hitam. Hal 

ini disebabkan oleh peningkatan konsentrasi 

minyak jintan hitam yang membuat viskositas 

sediaan meningkat. Ketika viskositas semakin 

tinggi, maka ikatan antarmolekul lebih rapat dan 

membut sediaan lebih sulit mengalir [22].  

Selain itu, semua formulasi hidrogel 

kitosan-minyak jintan hitam-lendir bekicot yang 

diuji telah memenuhi kriteria persyaratan uji daya 
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lekat yang ditetapkan, yaitu lebih lama dari 4 detik 

[19]. 

 

Uji Homogenitas  

Pengujian homogenitas dilakukan untuk 

memastikan bahwa seluruh komponen penyusun 

hidrogel telah tercampur secara merata dan 

sempurna [20]. Berdasarkan data yang disajikan 

dalam Tabel 2, semua formulasi hidrogel kitosan-

minyak jintan hitam-lendir bekicot menunjukkan 

karakteristik fisik yang homogen, tanpa adanya 

butiran kasar atau gumpalan bahan yang tidak 

terlarut. Homogenitas yang baik disebabkan oleh 

penggunaan xanthan gum, yang berperan sebagai 

pengemulsi (emulgator) [23]. Xanthan gum 

sebagai emulgator befungsi untuk menstabilkan 

dua fase yang tidak saling bercampur, seperti air 

dan minyak, sehingga menyatu menjadi emulsi 

yang stabil [24]. Hasil ini sesuai dengan standar 

persyaratan homogenitas, di mana homogenitas 

yang baik yaitu tidak terdapat butiran kasar serta 

partikel kasar yang tidak terlarut [4]. 

 

Uji pH  

Pengujian nilai pH dilakukan untuk 

menentukan tingkat keasaman atau kebasaan 

hidrogel yang telah diformulasikan. Penentuan 

derajat keasaman bertujuan untuk memastikan 

keamanan sediaan saat diaplikasikan pada 

permukaan kulit. Oleh karena itu, hidrogel harus 

dibuat dengan memiliki nilai pH yang sesuai 

dengan pH kulit [20]. Berdasarkan data pada Tabel 

2, hasil pengujian pH semua formulasi hidrogel 

telah memenuhi kriteria uji pH yang 

dipersyaratkan. Hasil pengujian berada dalam 

rentang pH 4,5-8, yang aman untuk kulit [19]. 

 

Uji Gugus Fungsi 

Uji gugus fungsi dilakukan menggunakan 

spektroskopi Fourier Transform Infrared (FTIR) 

untuk menganalisis gugus fungsional pada 

bilangan gelombang 4000-400 cm-1. Bilangan 

gelombang dan spektra FTIR dari kitosan, lendir 

bekicot, minyak jintan hitam, dan hidogel dapat 

dilihat pada Gambar 1. dan Tabel 3.  

 
Gambar 1. Spektra FTIR (a) Kitosan, (b) Lendir 

Bekicot, (c) Minyak Jintan Hitam, dan (d) 

Hidrogel

 

Tabel 3. Perbanding Bilangan Gelombang Spektra FTIR Kitosan, Lendir Bekicot, Minyak Jintan Hitam 

dan Hidrogel 

Ikatan (Bond) 

Bilangan Gelombang (cm-1) 

Kitosan Lendir Bekicot 
Minyak Jintan 

Hitan 
Hidrogel 

O-H stretch 
3409,79 3280,00 - 3320,17 

N-H stretch 

C-H sp3 stretch 2921,55 - 
2921,55 2924,64 

2853,56 2856,65 

C=O stretch - 
1636,05 

1741,12 

1639,14 1657,68 

C=C stretch - 1463,00 

C-O stretch 1150,90 1055,11 1237,42 
1042,75 

C-N stretch 1067,47 1033,48 - 

Berdasarkan Gambar 1 dan Tabel 3, 

menunjukkan bahwa hidrogel mengandung gugus 

fungsi yang khas dari ketiga bahan penyusunnya, 

yang ditandai dengan pergeseran bilangan 

gelombang. Daerah vibrasi ulur (stretching) gugus 

hidroksil (-OH) dan amina (NH2) pada hidrogel 

mengalami pergeseran. Puncak yang semula 

berada pada 3409,79 cm-1 (kitosan) dan 3280 cm-1 

(lendir bekicot) bergeser ke daerah 3320,17 cm-1. 

Pergeseran ini menunjukkan kemungkinan 
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terjadinya ikatan hidrogen ataupun ikatan 

elektrostatik intermolekul antara gugus hidroksil (-

OH) dari kitosan dengan gugus amina atau amida 

dari lendir bekicot ataupun sebaliknya [25]. 

Daerah kerangka hidrokarbon C-H sp3 

stretching tetap muncul pada spektrum hidrogel, 

yaitu pada bilangan gelombang 2924,64 dan 

2856,65 cm-1 dengan intensitas yang lebih rendah. 

Adanya pergeseran ini menunjukkan terjadinya 

interaksi molekuler yang kemungkinan berupa 

ikatan hidrogen intermolekul antara gugus 

fungsional kitosan dengan gugus fungsional 

minyak jintan hitam [25]. Pada daerah bilangan 

gelombang 1600-1750 cm-1, spektrum hidrogel 

menampilkan puncak tunggal pada 1639,14 cm-1. 

Munculnya puncak ini merupakan hasil 

overlapping antara vibrasi ulur (stretching) C=O 

dari ester dan kuinon minyak jintan hitam dan 

gugus amida lendir bekicot, serta vibrasi ulur 

(stretching) C=C aromatik dari minyak jintan 

hitam dan protein lendir bekicot.  

Selain itu, pada daerah fingerprint di 

rentang panjang gelombang 1000-1100 cm-1, 

spektrum hidrogel menunjukkan puncak serapan 

pada 1042,75 cm-1, yang merupakan hasil 

overlapping antara vibrasi ulur (stretching) C-O 

dan C-N. Pergeseran dan overlapping ini 

menunjukkan bahwa seluruh gugus fungsi pada 

setiap bahan aktif telah sukses berinteraksi 

membentuk kesatuan matriks hidrogel yang 

homogen. 

 

KESIMPULAN  

Formulasi hidrogel kombinasi kitosan, 

minyak jintan hitam, dan lendir bekicot 

menunjukkan karakteritik fisikokimia awal yang 

sesuai berdasarkan parameter daya sebar, daya 

lekat, homogenitas, pH dan konfirmasi gugus 

fungsi melalui FTIR. Pada karakterisasi fisika 

peningkatan konsentrasi minyak jintan hitam 

menyebabkan penurunan nilai daya sebar dan 

menyebabkan peningkatan durasi daya lekat. 

Selain itu, seluruh formulasi hidrogel mampu 

mempertahankan homogenitas yang baik, 

meskipun konsentrasi minyak jintan hitam 

ditingkatkan. Pada karakterisasi kimia, 

peningkatan konsentrasi minyak jintan hitam 

menyebabkan nilai pH hidrogel semakin asam dan 

semua formulasi masih barada dalam rentang pH 

yang aman bagi kulit. Sementara untuk uji gugus 

fungsi, penambahan minyak jintan hitam 

mempengaruhi spektrum FTIR hidrogel melalui 

pergeseran bilangan gelombang pada gugus O-H, 

N-H, dan C-H, serta melalui overlapping pada 

gugus C=O dengan C=C, dan C-O dengan C-N. 
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