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ABSTRACT

Silver (Ag) nanoparticles have recently been widely applied due to its high surface plasmon
resonance (SPR) properties compared to other metals. In this present work, Ag nanoparticles were
prepared through a green synthesis technique that uses sentul peel extracts as a reducing agent.
Ag nanoparticles were prepared by reacting AQNO; and the extract at the volume ratios of 4:1,
3:2, and 1:1. These solutions were heated at 80°C for 30 minutes to form colloidal silver
nanoparticles. The optical properties of Ag nanoparticles were characterized using UV-Vis and
FTIR spectroscopy. Furthermore, Ag nanoparticles were tested as an indicator of mercury metal
detection in term of colorimetric. The UV-Vis absorbance peak of Ag nanoparticles was obtained
at wavelengths of 409 nm, 408 nm, and 402 nm. The FTIR spectrum showed the presence of four
functional groups, namely, C=C, C=0, HC=CH, and O-H. The optimum sample of Ag
nanoparticles in the detection of metallic mercury is the 4:1 sample because it shows a significant
colour change.
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ABSTRAK

Nanopartikel perak (Ag) memiliki aplikasi yang luas karena sifat surface plasmon resonance
(SPR) yang tinggi dibandingkan logam lainnya. Pada penelitian ini nanopartikel Ag disintesis
menggunakan metode ramah lingkungan yang memanfaatkan ekstrak tumbuhan sebagai
pereduksi. Nanopartikel Ag dipreparasi dengan mereaksikan AgNO; dan ekstrak pada rasio
volumenya 4:1, 3:2 dan 1:1. Larutan ini dipanaskan pada suhu 80°C selama 30 menit sehingga
tercipta koloid nanopartikel perak. Selanjutnya, nanopartikel Ag diuji sebagai indikator
pendeteksi logam merkuri menggunakan metode kolorimetri. Sifat optik nanopartikel Ag
dikarakterisasi menggunakan spektroskopi UV-Vis dan FTIR. Kemampuan serapan UV-Vis Ag
didapatkan pada panjang gelombang 409 nm, 408 nm dan 402 nm. Spektrum FTIR menunjukkan
adanya empat gugus fungsi yaitu, C=C, C=0, HC=CH dan O-H. Sampel nanopartikel Ag yang
optimum dalam deteksi logam merkuri adalah sampel 4:1 karena menunjukkan perubahan warna
yang signifikan.

Kata kunci: Perak (Ag), Optik, Sensitivitas, Merkuri, Lingkungan.
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PENDAHULUAN melalui perubahan warna pada indikator ketika
direaksikan dengan analit. Selain itu, proses
Merkuri (Hg) merupakan logam berat paling deteksi dengan metode ini cukup sederhana dan
beracun yang ada secara alami dalam jumlah cepat serta memiliki sensitivitas tinggi [1].
kecil di bumi. Upaya mencegah pencemaran Indikator dalam  metode  kolorimetri
logam merkuri dilakukan dengan berbagai menggunakan  nanopartikel  perak  yang
metode  alternatif ~ untuk  menganalisis memiliki sifat optis yang lebih baik dibanding
keberadaan Hg. Metode kolorimetri merupakan nanopartikel ~ emas.  Nanopartikel  perak
cara efektif dalam mendeteksi logam merkuri mendapat fokus perhatian lebih  terkait
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perubahan warna dengan pita serapan plasmon
permukaan (Surface Plasmon Resonance -
SPR) yang dapat diamati secara kasat mata [2].
Sifat unik yang dimiliki nanopartikel perak
diantaranya adalah konduktivitas listrik dan
termal yang baik serta stabilitas kimia dan
aktivitas katalitik yang tinggi. Selain itu,
nanopartikel ~Ag  menunjukkan  aktivitas
bakterisida dan fungisida yang membuatnya
sangat populer di berbagai produk plastik,
sabun, pasta, makanan dan tekstil [3].

Nanopartikel perak dapat disintesis melalui
dua pendekatan utama yaitu, top-down (fisika)
dan bottom-up (kimia dan biologi). Produksi
nanopartikel dengan metode fisika dan kimia
menghasilkan produk sampingan beracun yang
berbahaya bagi lingkungan. Selain itu, teknik
pengerjaannya rumit, memakan waktu, mahal
dan membutuhkan kondisi kerja yang canggih
[4]. Metode secara biologi kemudian
berkembang sebagai alternatif yang ramah
lingkungan untuk memproduksi nanopartikel
yang bersifat non toksik, dengan biaya yang
sangat rendah dan konsumsienergi yang sedikit
[5]. Secara umum, biosintesis berarti
mensintesis nanopartikel menggunakan metode
biologi yang melibatkan mikroorganisme,
tanaman, dan virus dengan bantuan berbagai
alat bioteknologi. Penggunaan bagian-bagian
tumbuhan untuk sintesis nanopartikel karena
mengandung senyawa fitokimia, metabolit
primer dan sekunder akibat pengurangan
(reduksi) garam logam [6].

Pada penelitian ini, nanopartikel perak
disintesis  secara  biologi  menggunakan
bioreduktor ekstrak dari kulit buah sentul
(Sancdoricum koetjape) yang memiliki aktivitas
antioksidan yang tinggi. Hasil dari sintesis
nanopartikel Ag di uji sensitivitasnya terhadap
ion merkuri (II) (HgCl,) dan dikarakterisasi
menggunakan spektroskopi UV-Vis.

METODE PENELITIAN
Sintesis Nanopartikel Perak

Ekstrak yang digunakan berasal dari kulit
buah sentul. Proses pembuatan ekstrak

dilakukan seperti penelitian sebelumnya vyaitu,
sebanyak 4 gram serbuk kulit buah sentul
dipanaskan dalam aqua dm pada suhu 80°C [7].

Larutan  prekursor AgNO; 25 mM
dicampurkan dengan ekstrak kulit buah sentul.
Selanjutnya, sampel dipanaskan selama 30
menit dengan penambahan NaOH 1 M hingga
mencapai pH 10. Sintesis nanopartikel perak
(NPP) dilakukan dengan memvariasikan
perbandingan volume larutan AgNO; dan
ekstrak kulit buah sentul yaitu 4:1, 3:2, dan 1:1.

Uji Sensitivitas Nanopartikel Perak

Sensitivitas nanopartikel Ag terhadap HgCl,
1000 ppm dibuat dengan perbandingan volume
1:2. Setelah larutan NPP dan HgCI direaksikan,
perubahan warnanya diamati secara visual.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil sintesis nanopartikel perak (NPP)
ditandai dengan perubahan warna pada larutan
dari kuning terangmenjadicoklat gelap setelah
pemanasan pada suhu 80°C. Perbedaan warna
larutan dapat dilihat pada Gambar 1. Perubahan
ini terjadi akibat adanya proses reduksi dimana
ekstrak kulit buah sentul berperan sebagai agen
pereduksi ion perak Ag® dari AgNOsuntuk
membentuk perak Ag°[8].

)

Gambar 1. Sintesis nanopartikel perak.

Analisis  spektrum  serapan  UV-Vis
digunakan untuk mengetahui puncak serapan
karakterisasi Ag pada panjang gelombang yang
merupakan  nilai  SPRnya. Gambar 2
menunjukkan hasil karakterisasi UV-Vis NPP.
Larutan NPP yang dibuat memiliki puncak
serapan panjang gelombang di sekitar 400 nm.
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Gambar 2. Spektrum serapan UV-Vis sampel
4:1, 3:2, dan 1:1.

Tabel 1 merupakan nilai puncak absorbansi
dan panjang gelombang pada tiap variasi
sampel. Nanopartikel perak pada umumnya
memiliki puncak absorbansi spesifik antara 400
dan 450 nm [4]. Hasil UV-Vis spektroskopi
menunjukkan bahwa ekstrak kulit buah sentul
berperan sebagai pereduksi dalam pembentukan
Ag.

Tabel 1. Data Puncak Absorbansi UV-Vis.

Sampel . Posisi Panjang
Ag Absorbansi Gelombang
4:1 0,315 409 nm
3:2 0,279 408 nm
1:1 0,248 402 nm
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Karakterisasi  FTIR  bertujuan  untuk
mengetahui gugus fungsi yang tedapat pada
suatu sampel. Hasil spektrum FTIR diujikan
pada salah satu sampel nanopartikel Ag yang
ditunjukkan pada Gambar 3. Spektrum FTIR

memperlihatkan gugus dari sampel nanopartikel
Ag terbagi menjadi empat bagian. Spektrum
gugus ini terdiri dari gugus alkena (C=C),
karbonil (C=0), alkuna (HC=CH) dan
polifenol/alkohol (OH) vyang berasal dari
ekstrak kulit sentul. Masing-masing gugus
memiliki rentang bilangan gelombang yang
berbeda-beda seperti pada Tabel 2.

Spesifikasi  untuk  menentukan  gugus
fungsional dan bentuk ikatan  sampel
dibandingkan dengan data dari literatur
[9]. Terlihat bahwa gugus fungsi yang
terkandung dalam sampel nanopartikel Ag
berada pada rentang bilangan gelombang 632 —
720 cm™ adalah ikatan alkena C=C. Daerah
frekuensi 1619 — 1638 cm™ mengindikasikan
adanya gugus karbonil (C=0). Gugus karbonil
(1617 — 1642 cm™) inilah yang dapat mereduksi
ion perak Ag® menjadi Ag’. Gugus karbonil
dapat membentuk capping (lapisan pada
nanopartikel perak) untuk mencegah aglomerasi
partikel dan memiliki kemampuan berikatan
dengan logam. Rentang frekuensi 2110 — 2135
cm™ dan 204 — 3481 cm™ menunjukkan gugus
fungsi ikatan Alkuna (HC=CH) dan polifenol,
alkohol (O-H) [10].

Tabel 2. Data spektrum infra merah uji FTIR.
Bilangan

Gelombang Gugus Ik_atz_;m
1 Fungsi kimia
(cm”)

632 - 720 Alkena Cc=C
1619 — 1638 Karbonil C=0
2110-2135 Alkuna HC=CH
30043481 Colfenol, g

alkohol
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Gamar 4, 'I-Iasil uji sensitivitas sampel Ag
(4:1), (3:2), dan (1:1) terhadap logam merkuri.
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Sensitivitas nanopartikel Ag terhadap HgCl,
dilakukan dengan metode kolorimetri. Pada
pengujian  sensitivitas NPP ini, terjadi
perubahan warna setelah masing-masing NPP
diberikan ke dalam HgCI, 1000 ppm dengan
perandingan volume 1:2. Koloid nanopartikel
Ag (NPP) memudar setelah 30 menit
direaksikan seperti terlihat pada Gambar 4.

Hasil reaksi ini menunjukkan bahwa
nanopartikel Ag sensitif dengan keberadaan
HgCl, dimana ketika Ag bereaksi dengan HgCl,
larutan nanopartikel Ag yang semula berwarna
coklat gelap berubah warna menjadi coklat
kekuningan hingga kuning pucat dalam waktu
yang sama untuk masing-masing sampel yaitu
4:1, 3:2 dan 1:1. Perubahan warna ini terjadi
karena sifat SPR nanopartikel Ag mampu
mendeteksi Hg [11]. Dari hasil pengamatan
terlihat bahwa sampel 4:1 paling sensitif
dibandingkan sampel lain karena menghasilkan
perubahan warna yang signifikan. Namun, hasil
yang ini masih dapat diperbaiki lebih lanjut
sehingga larutan nanopartikel Ag yang
berwarna coklat berubah menjadi tidak
berwarna. Penyebab larutan nanopartikel Ag
tidak berubah hingga menjadi tidak berwarna
dikarenakan nilai konsentrasi HgCl, yang
terlalu besar dan volume pencampuran antara
larutan nanopartikel perak dan HgCl, sedikit.
Sensitivitas Ag dapat diperbaiki dengan
mengubah konsentrasi analit yang digunakan.

KESIMPULAN

Nanopartikel perak yang disintesis dengan
ekstrak kulit buah sentul menghasilkan larutan
berwarna coklat dengan serapan optik yang
tinggi dan gugusan fungsi yang terkandung
didalam ekstrak kulit buah sentul. Nanopartikel
Ag vyang disintesis dengan perbandingan
volume AgNO; terhadap ekstrak (4:1) memiliki
sensitivitas yang terbaik dalam mendeteksi
logam merkuri.
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