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ABSTRACT

Research on the biosynthesis of silver nanoparticles (AgNPs) using cherry fruit extract
from the Timor island and their potential for application on smartphone-based mercury assays
has been conducted. This project aimed to synthesize AgNPs using fruit extract of Timor cherry.
The AgNPs were then used to analyze mercury ion using smartphone-based paper sensors. It
was found that AQNPS was successfully synthesized using cherry fruit extract Timor Island. It was
indicated visually by the color change from clear to brownish orange and was confirmed
spectrophotometrically using UV-Vis spectrophotometer that the AgNPs produced showed
maximum wavelengths at 430-450 mm. It was also concluded that the AQNPs synthesized using
boiled extract at room temperature showed a better stability than those synthesized under the
sunlight. While AgNPs from meat extracts of cherry fruit juice at room temperature produced
considerably stable AgNPs. Whereas AgNPs was spontaneously formed when using fruit juice
exctract under sun irradiation. The application of AgNPs in mercury ion analysis using a
smartphone paper sensor indicated a good analytical response. This is indicated by changes in
the intensity of red on the paper sensor detected by smartphone camera. The intensity of the red
color decreases with increasing concentration of Hg?* in a range of 5 to 60 ppm.
Keywords: Biosynthesis of AgNPs, kersen extract, smartphone-based paper sensors, mercury

ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian biosintesis nanopartikel perak (NPP) menggunakan ekstrak
buah kersen (Muntingia calabura L.) asal pulau Timor dan diaplikasikan pada sensor kertas
berbasis smartphone untuk analisis logam merkuri. Tujuan dari penelitian adalah untuk
mensintesis NPP menggunakan ekstrak buah kersen dari pulau Timor dan NPP tersebut
dipergunakan menganalis logam merkuri dengan metode sensor kertas berbasis smartphone.
Hasil penelitian menunjukan biositesis NPP dari ekstrak buah kersen asal pulau Timor berhasil
disintesis. Hal ini ditunjukan oleh perubahan warna dari bening menjadi jingga kecoklatan dan
panjang gelombang 430-450 nm pengukuran pada spektrofotmeter UV-VIS. NPP yang disintesis
menggunakan ekstrak rebusan pada suhu ruang lebih mampu bertahan daripada NPP yang
disintesis dengan disinari matahari. Sementara NPP dari ekstrak jus daging buah kersen pada
suhu ruang menghasilkan NPP yang cukup stabil. Sedangkan NPP dari ekstrak jus daging buah
kersen dengan penyinaran matahari, sintesis berlangsung spontan (NPP sangat tidak stabil).
Aplikasi NPP pada sensor kertas berbasis smariphone untuk analisis merkuri memberikan respon
positif. Hal tersebut ditunjukan oleh perubahan intensitas warna merah pada kertas sensor yang
dideteksi oleh kamera smariphone. Intensitas warna merah tersebut semakin menurun seiring
dengan meningkatnya konsentrasi Hg?* yakni dalam rentang 5 hingga 60 ppm.
Kata kunci : Biosintesis nanopartikel perak, sensor kertas berbasis smartphone, merkuri

PENDAHULUAN
Era globalisasi teknologi saat ini berkembang dengan sangat pesat. Salah satu teknologi
yang cukup diminati oleh ilmuwan adalah nanoteknologi. Nanoteknologi merupakan teknologi
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yang mampu memproduksi material hingga berukuran nano yakni 1-100 nm." Perbedaan ukuran
partikel suatu material yang sama akan memberikan sifat dan fungsi yang sangat berbeda.
Namun material nano memiliki karakteristik lebih unggul dibandingkan material yang besar.?

Metode yang lazim digunakan untuk mensintesis (NPP) adalah metode kimia (bottom-up)
dan metode fisika (top down).?® Kedua metode tersebut cukup rumit serta biaya yang mahal,
sehingga kedua metode sangat sulit dijangkau. Selain daripada itu bahan-bahan kimia yang
digunakan untuk sintesis (NPP) seperti NaBHs dapat menyebabkan pencemaran pada
lingkungan.?

Biosintesis menjadi salah satu alternatif untuk mensintesis nanopartikel perak (NPP).
Metode biosintesis lebih ramah lingkungan, murah serta mudah dijangkau. Biosintesis
merupakan jalur biologis yang memanfaatkan senyawa-senyawa kimia yang terdapat dalam
tumbuhan seperti flavanoid, steroid, triterpernoid, saponin dan vitamin C.*

Tumbuhan kersen (Mutingia calabura L.) telah digunakan untuk mensintesis NPP dan
digunakan untuk mendeteksi ion merkuri dalam sampel cair dengan metode pencitraan digital. '
Di Nusa Tenggara Timur (NTT) khususnya pada daratan Timor kersen (Mutingia calabura L.)
tumbuh liar dan menghasilkan buah yang sangat banyak. Namun buah kersen tersebut belum
dimanfaatkan secara optimal dan umumnya dibiarkan terbuang. Oleh karena itu buah kersen
dalam pulau Timor perlu pengelolan khusus. Dalam penelitian ini ekstrak buah kersen
dipergunakan untuk mensintesis NPP untuk analisis logam merkuri namun dengan
menggabungkan dengan metode sensor kertas.

Merkuri merupakan salah satu logam beracun yang dapat menimbulkan pencemaran
lingkungan hingga menyebabkan berbagai penyakit apabila terpapar pada mahkluk hidup.
Penyakit yang ditimbulkan merkuri seperti kerusakan sistem saraf, kerusakan pada fungsi
jantung dan pembuluh darah, ginjal, perkembangan janin bahkan pada kematian bila terpapar
terus menerus.®”’

Metode pengukuran merkuri umumnya menggunakan alat-alat yang canggih seperti cold
vapour atomic absorption spectrophotometer (CVAAS)®, inductevely coupled plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS)°, elektrokimia'® dan lain-lain. Namum metode ini membutuhkan biaya
yang sangat mahal dan hanya terdapat di kota-kota besar.

Sensor berbasis kertas merupakan metode telah berkembang pesat dalam dua dekade
terakhir dan telah ditandemkan dengan berbagai jenis detektor portable seperti scanner, kamera
digital, smartphone dan lainnya."'> Sensor kertas merupakan metode alternatif untuk
penentuan konsentrasi kimia menggunakan media kertas. Interaksi antara pereaksi dan analit
ditunjukan dengan perubahan warna.'® Perubahan warna tersebut dapat direkam oleh kamera
smartphone dan dianalisis nilai intensitas warna pada aplikasi histogram. Aplikasi tersebut
sangat bergantung pada intensitas komponen warna Red-Green-Blue (RGB)'.

Sensor berbasis kertas merupakan metode yang ramah lingkungan karena metode ini
hanya membutuhkan pereaksi dan sampel dalam jumlah yang sangat kecil, berukuran kecil,
tidak membutuhkan peralatan canggih sehingga sangat cocok untuk digunakan di daerah
terpencil dan kurang infrastruktur laboratorium canggih.'*'® Oleh karena itu pada penelitian ini,
sensor berbasis kertas yang ditandemkan dengan smartphone, dikembangkan untuk mengukur
ion merkuri dalam air dengan memanfaatkan perak nanopartikel yang disintesis dengan
menggunakan ekstrak buah kersen asal Pulau Timor.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sintesis nanopartikel perak (NPP) dilakukan menggunakan metode biosintesis yaitu
memanfaatkan buah kersen yang sudah matang (Muntingia calabura L.) asal pulau Timor.
Biosintesis dilakukan dengan merujuk kepada metode Sari dkk (2017).

Namun demikian dalam penelitian ini dikaji perbandingan reduktan berupa air rebusan buah
kersen sebagaimana yang dilakukan Sari dengan reduktan dalam bentuk jus daging dan kulit
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buah kersen. Kajian sintesis NPP juga dilakukan untuk mengetahui pengaruh penyinaran cahaya
matahari secara langsung dalam proses biosintesis NPP sebagaimana yang dilakukan Purwo
terhadap biosintesis NPP tanpa sinar matahari langsung (pada suhu ruang).
Nanopartikel perak (NPP) stabil yang telah disintesis dikarakterisasi menggunakan
spektrofotometer UV-Vis. NPP tersebut kemudian diaplikasikan pada sensor kertas berbasis
Smartphone untuk mendeteksi ion logam merkuri.
Preparasi Sampel

Buah Kersen yang digunakan adalah buah kersen dari kecamatan Penfui Timur
Kabupaten Kupang NTT. Buah kersen yang memiliki kematangan yang sama dipetik dari
pohonnya untuk kemudian dicuci, dikeringkan dan ditimbang. Dalam pengambilan sampel buah
kersen, tangkai buah tidak dihilangkan dengan untuk menghindari terjadinyan kerusakan pada
sampel buah kersen yang akan digunakan., seperti yang disajikan di Gambar 1.
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Gambar 1. Sampel Buah kersen

Buah kersen yang yang diperoleh sebanyak 120 g untuk kemudian direbus dan dihaluskan
menjadi jus buah kersen.
Pembuatan Ekstrak Buah kersen dengan Perebusan

Buah kersen yang telah ditimbang sebanyak 60 g direbus selama 10 menit. Air rebusan
buah kersen kemudian diambil dan didiamkan hingga dingin setelah itu disaring dengan kertas
saring Whatman no.42. Hasil penyaringan berupa filirat berwarna kekuningan, seperti terlihat
pada Gambar 2.

Gambar 2. Ekstrak buah kersen hasil perebusan
Pembuatan Jus Daging dan Kulit Buah kersen
Buah kersen sebanyak 60 gram dipisahkan daging dan kulit buahnya. Daging dan kulit
buah yang diperoleh masing-masing 44,935 g dan 14,126 g. Daging dan kulit buah kersen
kemudian masing-masing dihancurkan menggunakan blender dengan penambahan akuades
hingga menjadi jus daging dan jus kulit buah kersen (Gambar 4.3)


https://doi.org/10.35508/cn.v8i1.29845

DOI : https://doi.org/10.35508/cn.v8i1.29845

(a) ()
Gambar 3. (a) Daging Buah sudah diblender , (b) Kulit Buah sudah diblender

Untuk memperoleh ekstrak yang bebas dari partikel-partikel lainnya, maka dilakukan tiga
(3) kali penyaringan. Penyaringan pertama jus daging dan kulit buah kersen menggunakan kertas
saring biasa diperoleh filtrat berturut-turut cairan kental berwarna kuning dan cairan encer
berwarna merah. Kedua cairan kemudian diencerkan dengan penambahan akuades untuk
kemudian disaring menggunakan kertas saring Whatman no.42. Hasil penyaringan kedua ini
diperoleh masing-masing cairan encer filtrat putih untuk jus daging buah dan cairan encer
berwana merah muda untuk jus kulit buah kersen.
Penyaringan dilanjutkan menggunakan siringe filter 0,45 mm setelah terlebih dahulu ekstrak
diencerkan kembali menggunakan akuades. Hasil akhir berupa filtrat bening untuk jus daging
buah kersen dan cairan kuning untuk jus kulit buah kersen (Gambar 4.4).

(a) (b)
Gambar 4. (a) Ekstrak Daging Buah, (b) Ekstrak Kulit Buah kersen

Biosintesis Nanopartikel Perak (NPP)
Setelah diperoleh reduktan berupa (1) ekstrak buah kersen hasil perebusan, (2) ekstrak
jus daging buah kersen dan (3) ekstrak jus kulit buah kersen maka akan dilakukan biosintesis

NPP menggunakan larutan AgNOs 2 mM. Sintesis dilakukan dengan menambahkan reduktan
kepada larutan AgNOs.

Biosintesis NPP menggunakan ekstrak buah kersen hasil perebusan

Sintesis NPP menggunakan reduktan ekstrak buah kersen hasil perebusan dengan
merujuk kepada prosedur yang telah dilakukan oleh Sari, dkk.® dilakukan dengan variasi volume
seperti Tabel 4. 1. Namun demikian, diperoleh endapan hitam Ag°® yang serta-merta terbentuk
ketika campuran dipaparkan cahaya matahari secara langsung
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Gambar 5. Biosintesis NPP metode Sari tanpa sinar matahari langsung?®.
(@) 2 ml ekstrak : 2 ml AgNOs (c) 6 ml ekstrak : 2 ml AQNOs
(b) 4 ml ekstrak : 2 ml AQNO3 (d) 5 ml ekstrak : 1 ml AgNOs3

Berdasarkan Gambar 5. diatas dapat dilihat bahwa perubahan warna sangat dipengaruhi
oleh volume ekstrak dan AgNOs. Volume ekstrak yang semakin meningkat dan volume AgNO3
yang tetap. Semakin besar volume ekstrak maka warna jingga kecoklatan semakin kuning terang.
Perubahan warna tersebut merupakan tanda terbentuknya nanopartikel perak (NPP). Hal ini
sesuai hasil yang diperoleh peneliti sebelumnya dan telah dikarakterisasi menggunakan
instrumen. Namun demikian, NPP yang dihasilkan hanya mampu bertahan selama 2 minggu.
Pengamatan menunjukkan bahwa setelah 2 minggu, semua NPP untuk tiap variasi diatas
berubah menjadi endapan hitam Ag°® yang tidak berukuran nano.

Biosintsis NPP dari ekstrak daging jus buah kersen dengan penyinaran sinar matahari
Setelah percobaan sintesis NPP menggunakan metode Sari® dengan modifikasi (tanpa sinar
matahari langsung) berturut-turut tidak menghasilkan NPP akan tetapi NPP tersebut tidak stabil,
maka sintesis NPP dilakukan menggunakan ekstrak jus daging buah kersen. Hal ini diduga
dengan perebusan buah kersen senyawa-senyawa yang dapat berfungsi sebagai reduktan akan
mengalami kerusakan sehingga mengurangi kemampuan reduksi Ag* menjadi Ag°.

Campuran 2:1 ekstrak jus daging buah kersen dengan larutan AgNO3; 2 mM yang kemudian
dikenai sinar matahari secara langsung memberikan larutan kuning NPP setelah 2 menit. Namun
demikian, setelah 15 menit disimpan dalam suhu ruang, reaksi reduksi Ag* tetap berlangsung
ditandai dengan berubahnya menjadi larutan menjadi jingga kecoklatan. Setelah 30 menit,
terbentuk endapan hitam Ag® (Gambar 6). Adanya endapan menunjukan bahwa Ag° tidak lagi
berukuran nano melainkan berukuran mikro.

Gambar 6. Biosintesis Daging Buah kersen Dengan Penyinaran Matahari
(a) 2 menit penyinaran matahari, (b) 15 menit disuhu ruang (c) 30 menit disuhu ruang (d) 40
menit
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Berdasarkan perubahan warna suspensi diatas, maka dapat dikatakan bahwa biosintesis
NPP dari daging buah kersen dengan cahaya matahari berhasil dilakukan. Namun kelemahan
dari biosintesis ini adalah NPP yang dihasilkan sangat tidak stabil.

Biosintesis NPP menggunakan ekstrak jus daging dan kulit buah kersen pada suhu ruang
Setalah mengamati pengaruh faktor penyinaran sinar matahari secara langsung dalam
proses biosintesis NPP sebelumnya, maka pembuatan NPP berikutnya adalah dengan
menggunakan ekstrak jus daging buah kersen tanpa cahaya matahari atau dalam kondisi suhu
ruang. Dilakukan juga sintesis NPP menggunakan ektrak jus kulit buah kersen. Adapaun variasi
yang digunakan adalah campuran reduktan: larutan AQNOs; 2 mM adalah 4:2.
Sebagaimana terlihat pada Gambar 7, setelah 10 menit warna campuran terlihat mulai terjadi
perubahan warna dari bening menjadi putih pucat. Semakin lama warna campuran berubah
menjadi kuning terang (setelah 30 menit), kuning cokelat (45 menit), jingga (1 jam) dan terakhir
campuran berwarna jingga kecoklatan setelah 2 jam. Campuran ini bertahan hingga 1 bulan
disimpan dalam botol kaca bening (botol vial) pada suhu ruang.

B

(®) © (=) NG)
Gambar 7. Biosintesis NPP dari Jus Daglng buah kersen pada Suhu Ruang
(a) 0 jam (b) 10 menit (c) 30 menit (d) 45 menit (e) 1 jam (f) 2 jam

Pada penelitian ini juga dilakukan sintesis NPP menggunakan ekstrak jus kulit buah
kersen pada suhu ruang. Campuran yang digunakan juga adalah 4 : 2 untuk ekstrak jus kulit
buah kersen dan AgNOs dan diperoleh NPP berwarna jingga kecoklatan. Namun demikian
metode ini membutuhkan waktu lebih lambat yaitu 24 jam dibandingkan dari sintesis NPP
menggunakan ekstrak jus daging buah kersen.

Rekapitulasi sintesis NPP untuk semua kondisi disajikan pada Tabel 2. Dari tabel tersebut terlihat
bahwa sintesis NPP pada kondisi perbandingan 4 : 2 mengguanakan ekstrak jus daging buah
kersen tanpa sinar matahari memberikan hasil paling bagus (baris 10). Dengan demikian NPP
yang hasilkan kemudian dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer UV-Visible dan
diaplikasikan pada sensor kertas berbasis smartphone untuk analisis logam Hg?".

Tabel 2. Rekapitulasi kondisi biosintesis NPP

AgNO;
No. Reduktan 2 mM Kondisi \(’r\]’fekrfﬁ) NPP
(mL)
1 2 mL ekstrak rebusan 2 Sinar matahari secara 1 Tidak
buah kersen langsung terbentuk*
2 4 mL ekstrak rebusan 2 Sinar matahari secara 1 Tidak
buah kersen langsung terbentuk*
3 6 mL ekstrak rebusan 2 Sinar matahari secara 1 Tidak
buah kersen langsung terbentuk*
4 5 mL ekstrak rebusan y Sinar matahari secara 1 Tidak
buah kersen langsung terbentuk”
5 2 mL ekstrak rebusan > Tanpa cahaya 15 Jingga
buah kersen matahari (suhu ruang) kecoklatan**
6 4 mL ekstrak rebusan o Tanpa cahaya Jingaa**
buah kersen matahari (suhu ruang) 99
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6 mL ekstrak rebusan Tanpa cahaya Jingga
7 2 , 60 -
buah kersen matahari (suhu ruang) terang
5 mL ekstrak rebusan Tanpa cahaya N
8 buah kersen 1 matahari (suhu ruang) 120 Kuning
. Jingga
9 2 mL ektstrak jus y Tanpa ' cahaya 15 kecoklatan**
daging buah kersen matahari (suhu ruang) .
. Jingga
10 4 mL ektstrak jus > Tanpa . cahaya 120 kecoklatan™
daging buah kersen matahari (suhu ruang) 5
11 4 mL ektstrak jus kulit > Tanpa cahaya 1440 Jingga
buah kersen matahari (suhu ruang) kecoklatan

*Ag* langsung berubah menjadi Ag® dengan ukuran mikro ditandai endapan hitam Ag°nya
**NPP tidak stabil dan berubah menjadi berukuran mikro dalam 2 minggu

*** NPP tidak stabil dan berubah menjadi berukuran mikro dalam 30 menit

**** NPP bertahan hingga 1 bulan.

Karakterisasi Nanopartikel Perak (NPP) dengan Spektrofotometer UV-Visible

NPP yang telah berhasil dibuat dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Visible.
Secara teori, karakteristik absorpsi sinar UV-Visible oleh NPP adalah pada panjang gelombang
400-450 nm.®

2 -
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‘@ 1.4 -
& 1.2 -
2 1 -
§ 0.8 -
s 0.6
0.4 -
0.2 -
O T T T T T T T T T
330 380 430 480 530 580 630 680 730 780
Panjang gelombang, nm

Gambar 8. Spektrum UV-Vis NPP 2 jam
Gambar 8 menunjukkan spektrum Uv-Visible sampel NPPs. Berdasarkan hasil
pengukuran pada spektrum serapan UV-Vis dapat dilihat bahwa kisaran panjang gelombang
NPP hasil sintesis adalah pada 430-450 nm. Hal ini sesuai dengan teori dan peneliti-peneliti
sebelumnya.®
Selain itu, dilakukan pula pengukuran UV-Visibel untuk NPP yang dihasilkan setelah 1
bulan penyimpanan pada suhu ruang dan diperoleh spektrum sebagaimana terlihat pada Gambar

absorbansi
OFrRLrNWHD

330 380 430 480 530 580 630 680 730 780
panjang gelombang

Gambar 9. Spektrum UV-Vis NPP 1 bulan
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Berdasarkan hasil pengukuran diatas tersebut, panjang gelombang serapan UV-Vis
masih berkisar 400-410 nm. Dengan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa NPP yang disintesis
masih stabil walaupun tanpa tambahan bahan agen pestabil NPP lainnya.

Pembentukan NPP yang mampu bertahan dalam jangka waktu cukup lama ini diduga
bahwa ekstrak buah kersen mengandung vitamin C yang berperan penting sebagai agen
pereduksi sekaligus agen penstabil sehingga NPP mampu bertahan lama tanpa agen pestabil
lainnya. Vitamin C sebagai agen pereduksi menyebabkan terjadi reaksi reduksi oksidasi untuk
menghasilkan NPP. Ketika ekstrak buah kersen mereduksi ion logam (Ag*) menjadi (Ag°®), maka
perak akan saling beragregasi satu sama lain untuk membentuk partikel yang berkuran nano.
Berikut ilutrasi reduksi oksidasi vitamin C dalam ekstrak buah kersen terhadap (Ag*) menjadi

(Ag°) :

reduksi oksidasi

ckstrak buah kersen
(vitamin C)

AgNO; ekstrak buah kersen AL MBS
Vitamin C Ag?® Ag®

Gambar 10. llutrasi Reduksi Oksidasi (Ag*) menjadi (Ag°)
Proses reaksi reduksi oksidasi yang terjadi diduga karena perbedaan potensial reduksi yang
dimiliki vitamin C dan Ag* yakni +0,35 volt dan +0,80 volt. Nilai potensial reduksi dari vitamin
C di bawah AgNOs, sehingga memungkinkan terjadinya reaksi reduksi oksidasi.

Aplikasi NPP pada Sensor Kertas Berbasis Smartphone

NPP hasil sintesis kemudian digunakan dalam aplikasi sensor kertas berbasis smartphone untuk
menganalisis logam Hg?*. Pada prinsipnya, NPP akan ditambahkan ke permukaan kertas
(Whatmann no. 42, Gambar 11) untuk selanjutnya akan bereaksi dengan Hg?* dalam sampel
melalui reaksi reduksi-oksidasi yang ditandai dengan terjadinya perubahan warna. Warna hasil
reaksi kemudian dideteksi menggunakan smartphone melalui citra warna untuk selanjutnya
dianalisis menggunakan software Microsoft visual c# 2010 expres. Nilai hasil pengukuran RGB
oleh software tersebut digunakan untuk menghasilkan persamaan regresi linear konsentrasi Hg?*
dalam sampel vs Intensitas warna.

Gambar 11. Bentuk kertas Whatman no. 42 untuk sensor

Performa aplikasi sensor kertas yang dibuat terhadap vaiasi konsentrasi larutan HgCl,
masing-masing 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60 ppm ditunjukkan dengan perbedaan warna yang
terbentuk pada permukaan sensor kertas. Citra warna setiap sensor kertas yang dideteksi oleh
kamera smartphone kemudian diukur intensitas RGBnya menggunakan program Microsoft visual
c# 2010 expres sebagaimana disajikan pada Tabel 3. Warna merah yang memberikan intensitas
tertinggi diantara nilai intensitas RGB yang dperoleh digunakan sebagai indikator kuantitas analit,
dalam hal ini Hg".
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Tabel 3. Intensitas warna NPP terhadap variasi konsentrasi HgCl».

Hg (ppm) Intensitas merah
Blanko 151,676

5 150,838

10 146,9746

20 145,082

30 143,941

40 140,950

50 139,231

60 134,084

Tabel 3. menunjukkan nilai intensitas warna hasil pengolahan citra oleh aplikasi Microsoft
visual c# 2010 expres (histogram) memberikan perubahan intensitas seiring dengan
meningkatnya konsentrasi ion merkuri. Warna blanko sebagai warna dasar NPP memberikan
intensitas warna merah (Red) sebesar 151,676. Berdasarkan hasil tersebut maka dapat
disimpulkan NPP yang memiliki nilai intensitas warna yang tinggi dapat diturunkan dengan
penambahan HgCl,. Kurva hubungan antara intensitas warna terhadap konsentrasi Hg?*
disajikan dalam persamaan regresi linear seperti terlihat pada Gambar 12.

144 -
143 -
142 -
141 -
140 -

139 T T T T T T 1
5 15 25 35 45 55 65 75

Konsentrasi HgZ*, ppm

y =-0.079x + 144.45
R?=0.9755

Rata-rara intensitas warna

Gambar 12. Grafik intensitas warna merah terhadap konsentrasi Hg?*

Dari grafik terlihat bahwa kurva tersebut memiliki nilai R? koefisien mendekati 1 yaitu 0,975
dengan persamaan regresi y = -0.079x + 144.4. Perubahan warna ini diduga bahwa NPP dan ion
Hg?* mengalami reaksi reduksi oksidasi. Hg?* mereduksi NPP (Ag°) secara perlahan hingga
menjadi Ag®, hal ini yang menyebabkan intensitas warna NPP semakin menurun. Perbedaan nilai
potensial reduksi antara logam Hg?* dan logam Ag* juga yang memungkinkan terjadinya reaksi
oksidasi. Potensial reduksi Hg?* lebih besar dari Ag*.

Berikut rekasi reduksi oksidasi antara Hg?* dan Ag* sebagai berikut :

2Ag +2Hg> — »2Ag" + Hgy™*

Dari reaksi tersebut Ag mengalami oksidasi menjadi Ag* sementara Hg>* mengalami reduksi
H922+.

Konfirmasi kemampuan NPP dalam mendeteksi Hg?*

Selain dari aplikasi NPP pada sensor kertas, penelitian ini juga melakukan uji konfirmasi
kemampuan deteksi Hg?* oleh NPP dalam bentuk larutan. Namun demikian, konsentrasi NPP
dan larutan HgCl, harus sangat pekat karena dalam konsentrasi ppm, larutan Hg?* tidak
berwarna. Konsentrasi Hg?* yang digunakan adalah 1000 ppm sedangkan larutan NPP sebanyak
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2 mL. Penambahan larutan Hg?* 1000 ppm kepada larutan NPP yang berwarna jingga kecoklatan
serta-merta merubah warna campuran menjadi tak berwarna. Hal ini menjadi konfirmasi bahwa
NPP mampu mendeteksi Hg?* melalui mekanisme reaksi redoks.

Kesimpulan

Sintesis NPP telah berhasil disintesis secara biosintesis menggunakan ekstrak buah

kersen (Muntingia calabura L.) asal pulau Timor.  Biosintesis NPP paling optimal dilakukan
pada kondisi tanpa sinar matahari dengan reduktan ekstrak jus daging buah kersen. Aplikasi NPP
telah berhasil dilakukan pada sensor kertas berbasis smartphone untuk mendeteksi ion merkuri.
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METODOLOGI PENELITIAN

Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah kersen (Muntingia calabura L.)
yang diperoleh dari daratan Timor, larutan AgNO3; 2 mM,kertas saring Whatman no.42, akuades,
kertas saring biasa dan Syrnge filter 0,45 my.

Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat penghancur (blender), botol vial,
spektorofotometer UV-Vis, erlenmeyer, gelas kimia, pipet tetes, batang pengaduk, corong,
penyangga corong, alumminium foil, tisu, tabung reaksi, rak tabung reaksi, gelas kimia 600 ml,
Handphone Samsung galaxy J5 kamera 13 mega pixel, mikropipet dan hot plate.

Prosedur Kerja

Preparasi sampel

Buah kersen (Muntingia calabura L.) yang memiliki tingkat kematangan (tingkat kemerahan)
relatif seragam, dipetik dari pohon kersen yang tumbuh di desa Penfui Timur, Dusun (1), RT 10/
RW 03 kecamatan Kupang Tengah, kabupaten Kupang. Buah-buah kersen tersebut disimpan
dalam toples yang tertutup rapat. Sebelum digunakan, buah kersen tersebut dicuci dengan
akuades hingga bersih, tangkai buahnya dipisahkan. Setelah kering, buah ditimbang sebanyak
120 gram untuk digunakan sebagai bahan pembuatan ekstrak.

Pembuatan ekstrak buah kersen

Pembuatan ekstrak dilakukan dengan dua cara yaitu perebusan buah dan pembuatan jus esktrak
Dengan cara perebusan

Sebanyak 60 gram buah kersen direbus dengan 60 mL aqua menggunakan hot plate, selama 10
menit. Setelah dingin, air rebusannya, kemudian disaring dengan kertas saring Whatman no. 42
dan diperoleh filtrat sebagai ekstrak untuk digunakan biosintesis NPP.

Dengan cara pembuatan jus

Sebanyak 60 gram buah kersen dikupas, kemudian daging dan kulitnya masing-masing
ditimbang. Secara terpisah, daging buah dan kulit buah dihancurkan menggunakan blender
dengan penambahan aquades. Jus buah kersen yang diperoleh kemudian disaring sebanyak 3
tahap. Penyaringan pertama jus daging dan kulit buah, masing-masing disaring menggunakan
kertas saring biasa, diikuti dengan menggunakan kertas saring Whatman No.42. filtrat pertama
diencerkan dengan penambahan akuades. Penyaringan ketiga menggunakan alat syringe filter
0,45 mp. Sebelum dilakukan penyaringan ini, filtrat dari penyaringan kedua ditambahkan
akuades. Filtrat tersebut kemudian disimpan dalam botol vial.

Biosintesis Nanopartikel Perak (NPP)

11


https://doi.org/10.35508/cn.v8i1.29845

9. DOI : https://doi.org/10.35508/cn.v8i1.29845

Ekstrak rebusan buah kersen dicampurkan dengan larutan AgNO3 2 mM. Variasi volume ekstrak
dan AgNO3 2 mM dapat dilihat pada Tabel 4. Campuran kemudian disimpan pada suhu ruang
dan diamati hingga terjadi perubahan warna.

Tabel 4. Variasi volume ekstrak peresebusan buah kersen dan AgNO3 2 mM

Volume ekstrak Volume AgNOs

(ml) 2mM
2 2
4 2
6 2
5 1

Dengan volume variasi esktrak buah kersen perebusan dan AgNO3; 2 mM yang sama dipaparkan
pada matahari secara langsung, kemudian diamati hingga terjadi perubahan warna.

Percobaan untuk ekstrak daging jus buah kersen dicampurkan dengan larutan AgNO3; 2 mM
dengan volume perbandingan ekstrak buah kersen dan AgNOs; adalah 2 : 1. Kemudian
dipaparkan pada matahari secara langsung dan diamati perubahan warna yang terjadi.
Percobaan untuk ekstrak daging jus buah kersen dicampurkan dengan larutan AgNO3;2 mM
dengan volume perbandingan ekstrak buah kersen dan AgNOs 4 : 2. Kemudian campuran
tersebut disimpan pada suhu ruang. Pengamatan dilakukan hingga terjadi perubahan warna
jingga kecoklatan. Kemudian campuran yang berwarna ini dikarakterisasi seperti pada prosedur
karakterisasi NPP.

Karakterisasi Nanopartikel Perak (NPP)

Karakterisasi nanopartikel perak (NPP) dilakukan menggunakan instrumen spektrofotometer
serapan UV-Vis. Suspensi yang berwarna jingga kecoklatan dikarakterisasi menggunakan
spektrum serapan UV-Vis. Pengukuran ini dilakukan 2 (dua) kali. Pengukuran pertama ketika
suspensi berwarna jingga kecoklatan terbentuk 2 jam. Pengkuran kedua ketika suspensi
berwarna jingga kecoklatan tersebut disimpan selama 1 bulan pada suhu ruang. Pengukuran
pada spektrum serapan UV-Vis dengan panjang gelombang 200-800 nm. Tujuan dari
pengukuran ini adalah untuk memperoleh panjang gelombang dari suspensi yang berwarna.
Apabila terbentuk puncak panjang gelombang pada kisaran 400-450. Kisaran panjang
gelombang tersebut menunjukan bahwa suspensi tersebut benar-benar nanopartikel perak (NPP)
telah terbentuk.

Aplikasi Sensor Kertas Berbasis Smartphone

Aplikasi ini diawali dengan pembuatan kertas blanko (warna dasar). Pertama-tama NPP yang
berwarna jingga kecoklatan diambil dengan menggunakan mikropipet sebanyak 3 uL, kemudian
diteteskan pada permukaan kertas saring Wathman no.42 yang berdiamter 0,6 mm dengan
pengulangan 5 kali. Kertas-kertas tersebut didiamkan selama 15 menit kemudian kertas-kertas
tersebut difoto dengan handphone Samsung galaksi J5, kamera 13 mega pixel. Hasil citraan
diukur intensitas warna RGB pada aplikasi Histogram (Microsoft visual c# 2010 expres).
Intensitas warna RGB tertinggi dari setiap kertas tersebut yang akan digunakan dan dirata-
ratakan dalam program microsoft excel.

Perlakuan yang sama dilakukan pada kertas sensor yang berbeda, ditambahkan larutan HgCl-
sebanyak 3 pL dengan konsentrasi. Setelah itu dibiarkan selama 15 menit kemudian kertas-
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kertas tersebut difoto dengan handphone Samsung galaksi J5, kamera 13 mega pixel. Hasil
pencitraan tersebut diukur intensitas warna RGB pada aplikasi Histogram (Microsoft visual c#
2010 expres). Intensitas warna RGB tertinggi kemudin digunakan sebagai singal analitik. Pada
kertas yang berbeda perlakuan yang sama dilakukan pada setiap konsentrasi HgCl. 10, 20 30,
40, 50, dan 60 ppm. Intensitas warna RGB tertinggi dari setiap citraan dan konsentarsi HgCl,
diolah dalam aplikasi program microsoft excel.
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