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ABSTRACT

The aims of this study were determine the protein level of chicken egg albumin (Gallus Sp.) And duck egg albumin (Anas
domestica) also optimum conditions, sensitivity, and LOD values of silver nanoparticles (NPP) synthesized using bioreductors of
chicken (Gallus Sp.) egg albumin and duck (Anas domestica) egg albumin for analysis of mercury ions (I1). This research was
conducted at the Laboratory of Chemistry FKIP UNIB on April - July 2019. Protein levels of chicken egg albumin and duck egg
albumin were obtained in the amount of 0.210 gr / 100 ml and 0.234 gr / 100ml, respectively. The NPP synthesized in this study
was carried out by mixing silver precursors derived from 10 mM AgNO3 solution and 1% albumin solution as bioreductors of
each chicken egg albumin solution and duck egg albumin. The optimum condition of NPP synthesized using chicken egg albumin
bioreductor and duck egg albumin was the same, with the number of comparisons between AgNO3 and albumin solutions namely
1: 2 and stirring time of 30 minutes. The results showed that NPP synthesized using chicken egg albumin and egg albumin ducks
had good sensitivity to Hg metal with the addition of Hg metal concentrations above 50 ppm that be marked with significant color
changes from brownish yellow to clear. LOD values in each NPP synthesized using bioreductors of chicken egg albumin and duck
egg albumin were 3334 ppm and 2,238 ppm, so that NPP synthesized using bioreductor of duck egg albumin was more sensitive
than NPP synthesized using bioreductor of chicken egg albumin for mercury metal analysis. This is influenced by the differences
of protein levels of chicken egg albumin and duck egg albumin where the protein level of duck egg was higher than the protein
level of chicken egg.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kadar protein sampel aloumin telur, serta kondisi optimum, sensitivitas, dan nilai LOD
dari nanopartikel perak (NPP) yang disintesis menggunakan bioreduktor albumin yang berasal dari telur ayam (Gallus Sp.) dan
albumin telur bebek (Anas domestica) sebagai bahan sensor pada proses analisis ion merkuri (1) di perairan. Penelitian ini
dilaksanakan di Laboratorium Kimia FKIP UNIB pada bulan April - Juli 2019.Sampel telur ayam dan bebek yang digunakan
berasal dari pasar tradisional. Penentuan kadar protein dan penentuan kadar logam merkuri menggunakan metode
spektrofotometri/spektroskopi dengan menggunakan larutan standar masing-maing yaitu BSA(Boine Serum Albumin) dan
HgCl,.Pembuatan NPP sendiri menggunakan metode biosintesis yang mana dilakukan penentuan kondisi optimum NPP, panjang
gelombang maksimum, dan pengujian sensitivitas baik dalam visual dan nilai LOD. Hasil penelitian ini diperoleh kadar protein
albumin telur ayam dan albumin telur bebek didapatkan berturut-turut sebesar 0,210, 0,234 gr/100ml. Kondisi optimum NPP yang
disintesis menggunakan bioreduktor albumin telur ayam dan albumin telur bebek adalah sama, dengan jumlah perbandingan
antara larutan AgNO; dan albumin yaitu 1:2 dan lama waktu pengadukan 30 menit. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa
NPP yang disintesis menggunakan bioreduktor albumin telur ayam dan albumin telur bebek memiliki sensitivitas yang baik
terhadap logam Hg dengan penambahan konsentrasi logam Hg diatas 50 ppm akan ditandai dengan perubahan warna yang
signifikan yakni kuning kecoklatan menjadi bening. Nilai LOD pada masing-masing NPP yang disintesis menggunakan
bioreduktor albumin telur ayam dan albumin telur bebek berturut-turut sebesar 3,346, 2,238 ppm, sehingga NPP yang disintesis
mengunakan bioreduktor albumin telur bebek lebih sensitif dibandingkan dengan NPP yang disintesis menggunakan bioreduktor
albumin telur ayam untuk analisis logam merkuri.

Kata kunci : Analisis Merkuri, Albumin, NPP, Telur Ayam dan Bebek

PENDAHULUAN

Putih telur atau albumin adalah cairan
yang mengelilingi kuning telur dan memilki
kandungan diantaranya adalah glukosa, lemak,
mineral, air dan protein [1]. Kadar protein yang
terkandung didalam setiap jenis telur adalah
berbeda-beda seperti pada telur ayam ras sebesar
12,40% [2] dan pada telur bebek yang mencapai
13,10 % untuk setiap 100 gram massa telur [3].

Putih telur ayam ras 863,3 Kuning telur ayam ras
930,9 mg/mi

Besarnya kadar protein pada telur unggas
akan dipengaruhi beberapa faktor diantaranya
pengaruh suhu, lama penyimpanan telur, tempat
penyimpanan, kesegaran, berat telur, dan kualitas
cangkang telur [4].

Dewasa ini penggunaan nanopartikel
logam mulia seperti Ag, Pt, Au, dan Pd telah
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mengalami perkembangan yang cepat untuk
aplikasi dalam bidang Kkatalisis, biosensoring,
elektronik dan optic serta kesehatan [5].

Untuk senyawa nanopartikel perak
diketahui memiliki sifat yang stabil dan dapat
diaplikasikan dalam berbagai bidang diantaranya
sebagai katalis, agen antimikroba dan detektor
sensor optik [6]. Metode sintesis nanopartikel
perak yang sering digunakan pada saat ini ialah
metode sintesis secara bioreduksi menggunakan
sumber reduktor seperti buah [7] dan daun
berbagai tanaman [8] yang bersifat murah, tidak
beracun dan ramah lingkungan [9]. Selain ekstrak
buah dan daun sebagai bioreduktor dapat juga
digunakan agen biologi lainnya salah satunya
ialah putih telur [10].

Proses biosintesis nanopartikel logam
dengan memanfaatkan agen biologi akan
dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain jenis
dan konsentrasi pereduksi atau prekursor [11].
Karena itu adanya perbedaan pada kadar protein
didalam  telur ~ memungkinkan  terjadinya
perbedaan terhadap pembentukkan NPP sekaligus
sensitivitas NPP terhadap pendeteksian ion logam
berat seperti merkuri [12].

Sensitivitas merupakan parameter untuk
menentukan kemampuan dari nanopartikel dalam
mendeteksi ion merkuri [13]. lon merkuri atau
Hg(ll) merupakan salah satu logam berat yang
menjadi  bahan pencemaran di lingkungan
khususnya lingkungan perairan [14] dengan
ambang batas aman didalam air minum telah
diatur dalam Peraturan Menteri Kesehatan Nomor
492 tahun 2010 yaitu pada konsentrasi maksimum
0,001mg/L (1ppb) [15].

Analisis kuantitatif logam merkuri (Hg)
dengan menggunakan nanopartikel perak (NPP)
sebagai indikator kolorimetri dapat dilakukan
secara Spektrofotometer UV-Vis [16], yang
didasari pada kepekatan warna dari NPP, dimana
semakin bening warna dari NPP maka nilai
absorbansinya akan semakin kecil dan sebaliknya.

Berdasarkan  masalah  diatas maka
dilakukan penelitian ini guna membandingkan
sensitivitas nanopartikel perak yang disintesis
dengan bioreduktor berupa albumin dari telur
ayam dan bebek untuk digunakan sebagai detektor
pada analisis merkuri secara Spektrofotometer
UV-Vis.

METODE PENELITIAN
A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
program studi Pendidikan Kimia, Fakultas
Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas
Bengkulu pada bulan April sampai dengan Juli
tahun 2019

B.Alat Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah spektrofotometer vis 50 (B-one), neraca
analitik, labu ukur, kuvet, gelas kimia,
erlenmeyer, botol vial, botol semprot, gelas ukur,
corong, pipet volumetrik, sudip, batang
pengaduk, corong kaca, mini studio, kaca arloji,
pipet mikro, penyaring vakum, sarung tangan
lateks dan pipa kapiler.

c.Bahan Penelitian

Pada penelitian ini digunakan telur ayam
ras (Gallus Sp.) dan telur bebek (Anas domestica)
karena mudah diperoleh secara bebas. Bahan -
bahan lain yang digunakan dalam penelitian ini
adalah albumin telur ayam dan albumin telur
bebek, AgNO3 10 mM, , HgCl,, CuSO4.5H,0,
KNaC4H406.4H,0, NaOH 10%, NaOH 3%
bovine serum albumin (BSA), air demineral, HCI
2 M, Kkertas saring, alumunium foil, tisu, air
sampel keran pada gedung FKIP UNIB dan air
keran GB 111 UNIB.

D. Analisis Kadar Protein

Penentuan kadar protein tersebut dilakukan
dengan menggunakan teknik spektroskopi dengan
metode biuret. Teknik spektroskopi merupakan
metode yang menggunakan alat spektrofotometer
UV-Vis. Teknik ini dilakukan dengan menghitung
kadar protein berdasarkan kemampuan protein
menyerap atau membaurkan cahaya disekitar
daerah UV-Visible [17].

Penentuan protein berdasarkan absorbansi
sinar UV termasuk teknik yang cepat, mudah dan
tidak merusak bahan [18]. Kurva standar dibuat
dari hubungan antara konsentrasi larutan dengan
absorbansinya. Larutan yang digunakan dalam
penentuan kurva standar adalah larutan standar,
dimana larutan standar adalah larutan yang sudah
diketahui nilai konsentrasinya.

1. Pembuatan Reagen Biuret
Reagen Biuret , yang dibuat dengan cara
menimbang serbuk garam CuS0,.5H,0 dan
KNaC4H,06.4H,0 masing-masing sejumlah
150 mg dengan menggunakan neraca analitik.
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Kemudian dilarutkan dengan air demineral
sebanyak 50 ml di dalam gelas kimia dan
ditambahkan dengan 30 ml NaOH 10% serta
diencerkan di dalam labu ukur 100 ml dengan
penambahan air demineral hingga tanda batas.

2. Pembuatan Larutan standar albumin.

Untuk larutan standar albumin dengan
konsentrasi 3 mg/ ml dibuat dengan cara
menimbang serbuk BSA sejumlah 300 mg,
dimasukkan kedalam labu ukur 100 mL dan
ditambahkan dengan air demineral hingga
tanda batas.

Larutan campuran yang dibuat selanjutnya
ditambahkan dengan beberapa tetes NaOH 3%,
dimasukkan kedalam kuvet dan dikarakterisasi
menggunakan spektrofotometer UV-Vis B-One
pada panjang gelombang 520 nm.

3. Pembuatan kurva standar protein.

Larutan standar protein yang digunakan
dalam penelitian ini adalah larutan Bovine
Serum Albumin (BSA) [19]. Pembuatan
larutan standar protein bertujuan sebagai
larutan pembanding karena memberikan
tingkat keakuratan yang tinggi dalam
menentukan kadar protein pada albumin telur
ayam dan bebek.

Proses pembuatan kurva standar protein
diawali dengan mengencerkan larutan stok
standar protein 3 mg/ml menjadi larutan
dengan konsentrasi masing-masing 0,5; 1; 1,5;
2, dan 3 mg/ml. Kemudian terhadap masing-
masing konsentrasi larutan tersebut diambil
sebanyak 10 ml dan dimasukkan ke dalam
gelas kimia, ditambahkan air demineral dan
reagen biuret dengan perbandingan 2 : 3.

Perbandingan air demineral dan reagen
biuret untuk konsentrasi 0,5; 1; 1,5; 2 dan 3
mg/ml berturut-turut adalah 24 :36 ml, 12 :18
ml, 8 :12 ml, 6 : 9 ml dan 4 : 6 ml sehingga
diperoleh larutan BSA dengan konsentrasi
berturut-turut 0,07; 0,25; 0,5; 0,8 dan 1,5
mg/ml yang kemudian ditambahkan dengan
reagen biuret.

Selanjutnya untuk masing-masing larutan
tersebut disimpan di dalam gelas kimia pada
suhu 37° C selama 10 menit atau pada suhu
kamar selama 30 menit sampai terbentuk
warna ungu sempurna.

Tujuan penambahan reagen biuret adalah
untuk membuat larutan menjadi berwarna
akibat terbentuknya senyawa kompleks antara
Cu?" pada reagen biuret dengan gugus amino
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pada protein [20]. Reaksi biuret bergantung
pada pembentukan suatu kompleks antara ion
Cu?" dan 4 atom N-peptida pada protein dalam
suasana basa [21].

Terbentuknya larutan yang berwarna ini
memungkinkan dilakukannya penentuan kadar
protein pada albumin dari telur ayam dan telur
bebek secara spektrofotometer UV-Vis yang
mensyaratkan adanya larutan yang berwarna.
Reaksi positif untuk metode biuret akan
ditandai dengan terbentuknya senyawa
kompleks berwarna ungu [22]

Kemudian masing-masing larutan standar
yang sudah didiamkan dimasukkan dalam
kuvet dan dikarakterisasi menggunakan
spektrofotometer UV-Vis B-One pada panjang
gelombang 520 nm.

. Penentuan Kadar Protein Dari Albumin Sampel

Telur Secara Biuret

Setelah itu ditentukan kadar protein pada
masing-masing albumin diawali dengan cara
menyiapkan albumin telur ayam dan bebek.
Kemudian pada masing-masing sample
albumin  ditimbang  seberat 1  gram
menggunakan neraca analitik, dimasukkan
kedalam erlenmeyer dan dilarutkan dengan air
demineral sebanyak 100 ml.

Kemudian pada masing-masing larutan
albumin telur ayam dan bebek  diambil
sebanyak 1 ml dan ditambahkan dengan reagen
biuret di dalam tabung reaksi dan disimpan di
dalam wadah dengan suhu 37°C selama 10
menit atau pada suhu kamar selama 30 menit
hingga terbentuk warna ungu sempurna.

Untuk masing-masing larutan albumin
telur ayam dan bebek dipindahkan pada kuvet
dan diukur absorbansinya menggunakan
spektrofotometer UV-Vis B-One pada panjang
520 nm dimana konsentrasi albumin dari telur
ayam dan bebek ditentukan menggunakan
kurva standar protein yang telah dibuat
sebelumnya.

. Pembuatan Larutan Albumin 1 %

Larutan albumin 1% dibuat dengan cara
menimbang masing-masing 1 gram albumin
dari kedua jenis telur menggunakan neraca
analitik, dimasukkan kedalam labu ukur 100
ml dan ditambahkan dengan air demineral
hingga tanda batas. Selanjutnya untuk masing-
masing larutan albumin dipindahkan ke dalam
gelas kimia dan diaduk dengan menggunakan
magnetic stirrer selama 30 menit.

215



ALOTROP, Jurnal Pendidikan Dan llmu Kimia, 2019: 3 (2):213-224.

Selanjutnya kedua larutan tersebut disaring
menggunakan penyaring untuk memisahkan
filtrat albumin dari lendir atau busa yang ada
pada larutan telur. Filtrat yang diperoleh
disaring kembali menggunakan kertas saring.
dan akan diperoleh larutan albumin telur ayam
ras dan bebek dengan konsentrasi 1%.

E. Biosintesis Nanopartikel Perak

Untuk biosintesis nanopartikel perak
(NPP) dilakukan dengan cara mencampurkan
larutan albumin 1 % dengan larutan AgNO; 10
mM dengan besarnya perbandingan volume
masing-masing Yyaitu 1:1 dan 1:2, selanjutnya
diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan
variasi lama pengadukan masing-masing yaitu 15,
30, 45, 60, 90 dan 120 menit. Pada masing-
masing NPP vyang telah terbentuk diukur
absorbansinya  dengan  menggunakan  alat
spektrofotometer UV-Vis pada rentang panjang
gelombang antara 300-600 nm.

Antara larutan AgNO; 10 mM dan
bioreduktor larutan albumin sebagai larutan
prekursor AgNO; akan terjadinya reaksi antara
protein albumin yang didalamnya terdapat gugus-
gugus seperti hidroksil, karboksil, karbonil dan
amida yang akan mereduksi ion Ag® menjadi ion
AgP sehingga akan membentuk koloid NPP [23] .

F. Pembuatan larutan standar ion merkuri
(Hg*") 100 ppm.

Pembuatan larutan standar ion merkuri
(Hg®*) 100 ppm dibuat dengan menimbang serbuk
HgCl, sebanyak 13,542 mg menggunakan neraca
analitik.  Selanjutnya dilarutkan dengan air
demineral didalam gelas kimia dan dikemudian
diencerkan didalam labu ukur 100 mL dengan
penambahan air demineral hingga tanda batas.

Pembuatan larutan standar merkuri dalam
konsentrasi ppm dan ppb dibuat dengan
mengencerkan larutan yang lebih pekat secara
bertahap menggunakan persamaan: M;V; = M,V;
dimana: M;= Konsentrasi awal V1= Volume
awal, M, = Konsentrasi akhir dan V; = Volume
akhir. Larutan stok ion merkuri 100 ppm
selanjutnya diencerkan menjadi beberapa variasi
konsentrasi yaitu 50; 25; 20;10; 1 ppm dan
800;400; 200; 100; 50; 25; 20;10 ppb.

G. Penentuan Panjang Gelombang maksimum
Nanopartikel Perak

Penentuan panjang gelombang maksimum
dilakukan dengan cara menyiapkan NPP optimum
dari masing-masing NPP yang telah disintesis
menggunakan albumin telur ayam dan bebek dan
diukur absorbansinya dengan menggunakan alat
spektrofotometer UV-Vis B-One dengan rentang
panjang gelombang dari 380-500 nm.

H. Penentuan Sensitivitas Nanopartikel Perak
(NPP)

Penentuan sensitivitas nanopartikel perak
(NPP) dilakukan dengan cara menyiapkan
masing-masing NPP pada kondisi optimum dari
albumin telur ayam dan bebek sebanyak 2 ml di
dalam kuvet. Kemudian masing-masing NPP
ditambahkan dengan 1 ml larutan logam merkuri
(Hg) dengan variasi konsentrasi penambahan
yakni 0; 10; 20; 25; 50; 100; 200; 400; 800 ppb
dan 1; 10; 20; 25; 50 ppm.

Selanjutnya diamati perubahan warna dari
NPP dan diukur absorbansinya menggunakan
spektrofotometer UV-Vis.  Sensitivitas NPP
ditentukan dengan melihat perubahan warna NPP
yang menjadi semakin bening dan perubahan
absorbansinya setelah penambahan larutan standar
logam merkuri. Kemudian warna NPP yang
diperoleh dibandingkan dengan warna NPP
blanko (NPP tanpa penambahan logam merkuri).
Berdasarkan absorbansi yang diperoleh maka
dapat dibuat kurva kalibrasi antara Absorbansi vs
Konsentrasi secara spektrofotometri Uv-Vis.

I. Pembuatan Kurva Kalibrasi Merkuri
Pembuatan  kurva kalibrasi  merkuri
dilakukan dengan cara menyiapkan larutan blanko
berupa akuades dan campuran NPP optimum
ditambahkan Hg**, dengan konsentrasi Hg** 50 -
0.2 ppm.Selanjutnya larutan blanko dan campuran
NPP+Hg?* dengan berbagai konsentrasi yang telah
disiapkan diukur absorbansinya menggunakan
spektrofotometer UV-Vis B-One pada panjang
gelombang maksimum. Kemudian dari hasil
absorbansi yang diperoleh dibuat kurva standar
(kalibrasi) absorbansi vs konsentrasi Hg?".

J. Penentuan Batas Deteksi /Limit of Detection
(LOD) Dari NPP Yang Disintesis

Penentuan batas deteksi NPP pada kondisi
optimum dilakukan dengan cara menyiapkan
larutan blanko yang sudah dimasukkan kedalam
kuvet sebanyak 10 buah. Selanjutnya masing-
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masing kuvet diukur absorbansinya menggunakan
spektrofotometer Uv-Vis.

Batas deteksi dihitung dengan cara
mencari nilai standar dan nilai gradien dari kurva
kalibrasi. Setelah didapatkan nilai standar deviasi
(SD) dan gradien, maka batas deteksi dapat
dihitung menggunakan persamaan berikut :

LOD = 3xSD

Slope
Dimana LOD = Batas deteksi, SD = Standar
deviasi dan Slope = Gradien/kemiringan. Nilai
LOD terendah akan digunakan sebagai NPP pada
penentuan merkuri sampel di lingkungan.

K. Preparasi dan Analisis Sampel Air di
Lingkungan
Sampel yang dipakai dalam penelitian ini
berjumlah 2 sampel yang diberi kode S1 dan S2,
dengan lokasi dari masing-masing sampel dapat
diamati pada tabel 1.

Tabel 1. Lokasi Sampel Air Uji

Kode Sampel Lokasi Pengambilan
Sl Air keran gedung FKIP UNIB
S2 Air keran GB Il UNIB

Langkah-langkah  dalam  pengambilan
sampel diawali dengan membilas terlebih dahulu
sebanyak 3 kali wadah atau botol dengan air yang
akan diambil sebagai sampel. Selanjutnya diambil
sampel air keran di 2 titik lokasi yang berbeda.

Selanjutnya sampel tersebut disaring
menggunakan penyaring vakum. Setelah itu
sampel diasamkan sampai pH 2 dengan HCI 2 M.
Selanjutnya larutan sampel dimasukkan kedalam
wadah tertutup untuk analisis ion merkuri (11).

Pengukuran konsentrasi ion merkuri (1)
dilakukan dengan cara menyiapkan NPP pada
kondisi optimum sebanyak 2 ml di dalam kuvet
dan masing-masing NPP ditetesi dengan sampel
masing-masing sebanyak 1 ml. Selanjutnya
diamati perubahan warnanya dan ditentukan
konsentrasinya menggunakan kurva kalibrasi
nanopartikel perak secara spektrofotometri UV-
Vis yang diperoleh.

L. Teknik Analisis Data
Persamaan kurva kalibrasi untuk metode
spektrofotometer UV-Vis dibuat dengan cara

memplotkan nilai Absorbansi (A) yang diperoleh
ternadap konsentrasi  dengan  menggunakan
program microsoft excell sehingga akan diperoleh
persamaan garis sebagai berikut: Y= mx +C
dimana Y = Absorbansi, x = Konsentrasi , m =
Gradien dan C =Konstanta

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Kadar Protein dari sampel albumin

Hasil uji biuret pada kurva standar dapat
diamati pada gambar 2 .

Larutan B Larutan g ’\ Larutan | Larutan | Larutan
standar 5 standar 4 ‘8| standar 2 fstandar1

Gambar 2 Hasil Uji Biuret

Berdasarkan gambar 2 dapat diketahui
bahwa semakin tinggi konsentrasi larutan BSA
maka warna dari senyawa kompleks Cu akan
semakin pekat. Hasil data warna diatas
selanjutnya diukur absorbansinya menggunakan
spektrofotometer  UV-Vis pada  panjang
gelombang 520 nm. Penggunaaan panjang
gelombang 520 nm dipilih berdasarkan warna
spektrum  cahaya tampak dan  warna
komplementer dari senyawa kompleks Cu.

Kemudian dibuat kurva kalibrasi standar
protein untuk menentukan kadar protein pada
albumin telur ayam dan albumin telur bebek.
Adapun hasil dari kurva standar protein dapat
diamati pada gambar 3 :

0,25

y =0,1258x + 0,0303
R*=0,9498

Absorbansi

0 T T T 1

0 0,5 1 1,5 2
Konsentrasi (mg/ml)

Gambar 3. ,Kurva Standar Protein
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Berdasarkan kurva standar protein dapat
diketahui bahwa semakin tinggi konsentrasi
larutan BSA maka absorbansi dari senyawa
kompleks Cu akan semakin besar. Data kurva
kalibrasi senyawa kompleks Cu yang diperoleh
memiliki persamaan garis yaitu y = 0.1258x +
0.0303 dan koefisien korelasi sebesar R = 0,9498.

Hal ini menunjukkan bahwa kurva standar
protein secara spektrofotometri UV-Vis dapat
dijadikan sebagai kurva penentuan kadar albumin
telur ayam dan bebek karena sudah memenuhi
syarat korelasi yaitu 0,9 <R?*<1 [24].

Larutan albumin dari masing-masing telur
ayam dan telur bebek yang belum diketahui
kadarnya kemudian dipreparasi dan ditambahkan
dengan pereaksi biuret.

Kemudian terhadap masing-masing larutan
didiamkan selama kurang lebih 30 menit dan
diukur absorbansinya dengan menggunakan alat
spektrofotometer UV-Vis menggunakan panjang
gelombang 520 nm.

Adapun hasil dari penentuan analisis kadar
protein albumin dari telur ayam dan telur bebek
yang ditentukan berdasarkan kurva Kkalibrasi
standar protein dapat diamati pada tabel 2 :

Tabel 2. Hasil Penentuan Kadar Protein
Albumin Telur Ayam Dan Bebek

Sampel Absorbansi Konsentrasi Gram
Albumin Per 100 ml
Telur Ayam 0,233 0,21
Telur Bebek 0,264 0,234

Dari tabel 2 dapat diketahui bahwa kadar
protein albumin telur bebek memiliki konsentrasi
yang lebih tinggi dari pada kadar protein albumin
telur ayam, yang telah sesuai dengan penelitian
terdahulu yang menyatakan bahwa kadar protein
pada albumin telur bebek diperoleh lebih tinggi
dibandingkan dengan kadar protein yang ada pada
albumin telur ayam [25].

2. Biosintesis Nanopartikel Perak

Untuk spektrum UV-Vis dari NPP yang
telah disintesis menggunakan bioreduktor albumin
telur ayam dan albumin telur bebek dapat diamati
pada gambar 4 :

e \ PP

— 2 Albumin
N N
2
S 1 J = s \ PP
o Albumin
<

0 ; ‘ ‘ Bebek

100 300 500 700

Panjang gelombang

Gambar 4. Spektrum UV-Vis Dari NPP Hasil
Sintesis Dari Bioreduktor Albumin
Telur Ayam Dan Bebek

Berdasarkan gambar 4 dapat diketahui
bahwa puncak spektrum UV-Vis tertinggi berada
pada panjang gelombang 440 nm yang
mengindikasikan bahwa telah terbentuk koloid
nanopartikel perak yang ditandai dengan puncak
panjang gelombang yang berada pada rentang
400-450 nm dan terjadi perubahan warna larutan
AgNO; dari berwarna bening menjadi berwarna
kuning kecoklatan [26].

Hasil yang diperoleh ini sesuai dengan
hasil penelitian sebelumnya yang menyatakan
bahwa senyawa asam amino Tirosin pada protein
aloumin akan berinteraksi dengan ion Ag®
membentuk ikatan konjugasi antara protein
dengan NPP [27] , sehingga albumin akan mampu
untuk mereduksi sendiri prekursor pada logam Ag
dan mengembangkan lapisan yang stabil sehingga
terbentuk nanopartikel perak (NPP).

3. Penentuan Kondisi Optimum NPP

Hasil pengukuran secara spektrofotometri
UV-Vis dari hasil proses pembentukkan NPP pada
perbandingan 1:1 dan 1:2 untuk larutan prekursor
AgNO; dan bioreduktor larutan albumin telur
ayam dengan konsentrasi 1 % , hasilnya dapat
diamati pada gambar 5 dan gambar 6.

2,5
e 15 menit
N N .
= 2 == 30 menit
c 45 menit
c 1,5 y ¥ ~
£ ! e 60 menit
g 1 /‘f ' ——— e 90 menit
< // 120 menit
0,5 J

0 T T T 1
250 350 450 550 650
Panjang Gelombang

Gambar 5. Spektrum UV-Vis NPP Pada
Perbandingan 1:1 (Telur Ayam)
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Berdasarkan gambar 5 dapat diketahui
bahwa untuk NPP yang disintesis menggunakan
perbandingan 1:1 memiliki serapan absorbansi
yang optimum sebesar 1,99 dengan lama waktu
pengadukan 30 menit

2,5 .
@15 menit
v

o 2 1 e 30 menit

e
8 1,5 / — 45 menit
o [ \ .
o 1 H = 60 menit
5 / "= |
0,5 90 menit

0 J 120 menit
250 450 650

Panjang Gelombang

Gambar 6. Spektrum UV-Vis NPP Pada
perbandingan 1:2 (Telur Ayam)

Pada gambar 6 dapat diketahui bahwa NPP
yang diperoleh dari perbandingan 1:2 memiliki
serapan absorbansi optimum sebesar 2,24 dengan
lama waktu pengadukan 30 menit, yang lebih
besar jika dibandingkan dengan nilai absorbansi
NPP dari perbandingan 1:1.

Hal ini mengindikasikan bahwa NPP yang
diperoleh dengan perbandingan 1:2 lebih memiliki
serapan yang lebih maksimum sehingga kondisi
yang ada pada perbandingan inilah yang dipilih
sebagai kondisi optimum.

Untuk spektrum UV-Vis NPP hasil
pembentukkan dengan kedua variasi perbandingan
antara larutan AgNO; dan larutan albumin telur
bebek dapat diamati pada gambar 7 dan gambar 8.
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Gambar 7 Spektrum UV-Vis NPP Dengan
Perbandingan 1:1 (Telur Bebek)

Dari gambar 7 diatas dapat diketahui
bahwa NPP yang diperoleh dengan perbandingan
1 : 1 memiliki serapan absorbansi yang optimum
yakni sebesar 2,25 dengan lama waktu
pengadukan 30 menit.

2,5
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1%}
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Gambar 8. Spektrum UV-Vis NPP Dengan
Perbandingan 1:2 (Telur Bebek)

Dari gambar 8 dapat diketahui bahwa NPP
yang diperoleh dari perbandingan 1:2 memiliki
serapan absorbansi yang optimum sebesar 2,265
dengan lama waktu pengadukan 30 menit, yang
berarti memiliki serapan yang lebih besar jika
dibandingkan dengan nilai absorbansi NPP yang
diperoleh dari perbandingan 1:1. Karena itu NPP
yang diperoleh dengan perbandingan 1:2 , kondisi
yang ada pada perbandingan inilah yang dipilih
sebagai kondisi optimum.

Berdasarkan proses pembentukkan NPP
yang telah diamati pada gambar spektrum UV-Vis
diatas dapat diketahui bahwa telah terjadi proses
agregasi dari NPP yang telah disintesis baik yang
menggunakan albumin telur ayam ataupun yang
albumin telur bebek yang telah mulai terjadi pada
menit 45 hingga 120.

Hal ini dapat diketahui dari puncak
serapan NPP yang terbentuk yakni pada rentang
panjang gelombang 390, 440 dan 550 nm, akibat
terjadinya ukuran partikel NPP yang menjadi
semakin besar dan akan mempengaruhi reaktivitas
NPP [28]. Untuk itu penentuan NPP pada kondisi
optimum harus didasarkan dari hasil puncak yang
tidak membentuk agregasi.

Kondisi optimum yang diperoleh untuk
mensintesis NPP  menggunakan bioreduktor
albumin telur ayam dan bebek memilki kondisi
optimum vyaitu memiliki perbandingan antara
larutan AgNO; dan larutan albumin yang sama
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yaitu masing-masing sebesar 1 : 2 dengan lama
waktu pengadukan 30 menit yang nantinya akan
digunakan sebagai data penentuan NPP untuk
analisis ion merkuri.

4. Sensitivitas NPP

Hasil dari uji penentuan sensitivitas NPP
hasil reduksi menggunakan albumin telur ayam
dapat diamati pada gambar 9 :

CooDzEooEEEEEas

Gambar 9. Hasil Uji Sensitivitas NPP Dengan
Bioreduktor Telur Ayam

Berdasarkan gambar 9 terlihat bahwa
upaya penambahan larutan merkuri dengan
konsentrasi 25 dan 50 ppm akan mengakibatkan
terjadinya perubahan warna NPP yang signifikan
yakni dari warna kuning kecoklatan akan berubah
menjadi semakin memudar dan terlihat bening
mendekati warna blanko.

Hal ini mengindikasikan bahwa dengan
semakin besar konsentrasi logam merkuri yang
ditambahkan pada NPP maka akan semakin
banyak molekul-molekul merkuri yang akan
mengoksidasi ion Ag® pada NPP yang bewarna
kuning kecoklatan menjadi ion Ag" yang
berwarna bening, namun jika konsentrasi larutan
merkuri yang ditambahkan adalah kecil maka
hanya sebagian NPP (AgP) yang dapat dioksidasi
oleh logam merkuri menjadi ion Ag”.

Adapun hasil dari penentuan sensitivitas
NPP menggunakan albumin telur bebek dapat
diamati pada gambar 10 :

T

Gambar 10. Hasil uji sensitivitas NPP Dengan
Bioreduktor Telur Bebek

Berdasarkan gambar 10 dapat diketahui
bahwa warna NPP yang disintesis menggunakan
bioreduktor albumin telur bebek pada saat
penambahan larutan merkuri pada konsentrasi 20
ppm, 25 ppm warna kuning kecoklatan dari NPP
semakin memudar dan terlihat bening menyerupai
blanko pada penambahan larutan merkuri dengan
konsentrasi sebesar 50 ppm.

Hal ini menunjukkan semakin besar
konsentrasi larutan merkuri yang ditambahkan
pada NPP maka akan semakin banyak molekul-
molekul merkuri yang dapat mengoksidasi NPP
(Ag®) yang bewarna kuning kecoklatan menjadi
ion Ag” yang berwarna bening.

5. Panjang Gelombang Maksimum

Penentuan panjang gelombang maksimum
bertujuan untuk mendapatkan kepekaan analisis
yang maksimum yang akan ditandai dengan nilai
absorbansi dari larutan NPP yang telah dibuat.

Hasil dari penentuan panjang gelombang
maksimum NPP yang disintesis menggunakan
bioreduktor albumin telur ayam dan bebek dapat
diamati pada gambar 11 dan 12.
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Gambar 11. Panjang gelombang Maksimum
NPP Yang Disintesis Dengan

Telur Ayam
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Gambar 12. Panjang Gelombang Maksimum
NPP Yang Disintesis Dengan
Telur Bebek.
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6. Analisis logam merkuri menggunakan
metode spektrofotometri UV-Vis

Analisis logam merkuri menggunakan
metode spektrofotometri UV-Vis diawali dengan
pengujian batas deteksi / Limit of Detection
(LOD) dari NPP vyang telah ditentukan pada
kondisi optimum.

Adapun hasil dari nilai regresi untuk
masing-masing NPP yang disintesis menggunakan
bioreduktor albumin telur ayam dan bebek dapat
diamati pada tabel 3 :

Tabel 3. Nilai Regresi Pengukuran
Spektrofotometri Analisis lon Hg 2*

Untuk NPP Yang Disintesis Dengan r2 (ppm)
Bioreduktor Albumin Telur

Ayam 0,977
Bebek 0,9895

Dari tabel 3 dapat diketahui NPP yang
disintesis menggunakan bioreduktor albumin telur
ayam dan bebek keduanya memilki nilai regresi
yang baik (=0,9) .

Hasil uji penentuan batas deteksi NPP
hasil sintesis menggunakan bioreduktor albumin
telur ayam dan bebek dapat diamati pada tabel 4.

Tabel 4. Uji batas deteksi NPP Dengan
Bioreduktor Telur Ayam Dan Bebek

Pengulangan NPP Dari Bioreduktor Albumin
Telur Ayam Telur Bebek

Blanko 1,22 1,141
Blanko 1,223 1,153
Blanko 1,197 1,149
Blanko 1,2 1,148
Blanko 1,225 1,156
Blanko 1,219 1,143
Blanko 1,189 1,142
Blanko 1,178 1,157
Blanko 1,222 1,167
Blanko 1,223 1,155

SD 0,0171 0,0081
LOD 3,346 2,238

Berdasarkan tabel 4 dapat diketahui bahwa
nilai LOD dari NPP yang disintesis menggunakan
bioreduktor albumin telur bebek lebih kecil jika
dibandingkan dengan NPP yang disintesis
menggunakan bioreduktor albumin telur ayam
yang mengindikasikan bahwa NPP yang disintesis

menggunakan bioreduktor albumin telur bebek
lebih sensitif dibandingkan dengan NPP yang
disintesis menggunakan bioreduktor albumin telur
ayam dalam menentukan kadar atau konsentrasi
merkuri pada sampel air di lingkungan.

Dilihat dari hasil LOD (tabel 3) dapat
disimpulkan juga semakin besar kadar protein
(Tabel 2) maka akan semakin sensitif NPP dalam
menganalisis ion merkuri, yang sesuai dengan
penelitian sebelumnya yang menyatakan adanya
pengaruh  kosentrasi  pereduksi  terhadap
pembentukkan NPP [29].

Dari hasil uji penentuan kadar logam
merkuri pada sampel air diperoleh hasil bahwa
NPP yang disintesis dengan albumin telur bebek
pada perbandingan 1:2 lebih sensitif dibandingkan
dengan NPP yang disintesis dengan albumin telur
ayam dengan perbandingan yang sama.

Adapun hasil dari kurva kalibrasi standar
merkuri yang digunakan sebagai penentuan
konsentrasi merkuri pada sampel dapat diamati
pada gambar 13.

1,2
1 - y =-0,0109x + 0,9864
R? = 0,9895
0,8
c
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o
< 0,4
0,2 4
0 T T 1
0 20 40 60

Konsentrasi (ppm)

Gambar 13. Kurva kalibrasi NPP + logam
standar Hg

Berdasarkan gambar 13 dapat diketahui
bahwa semakin tinggi konsentrasi larutan merkuri
maka absorbansi dari NPP yang dihasilkan akan
semakin kecil dan memiliki persamaan garis dari
kurva kalibrasi untuk NPP + logam standar Hg
adalah y= -0.0109 x + 0.9864 dan koefisien
korelasi sebesar R? = 0,9884. Persamaan garis ini
telah memenuhi syarat korelasi sehingga dapat
digunakan sebagai kurva kalibrasi dalam
penentuan logam merkuri pada sampel air di
lingkungan. .
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Adapun hasil dari pengukuran kadar logam
merkuri pada sampel air dilingkungan Unib dapat
diamati pada tabel 5.

Tabel 5. Kadar Sampel Merkuri Di
Lingkungan Unib.

Sampel Konsentrasi (ppm)
GKB 111 3,725
FKIP 0,514

Dari tabel 5 dapat diketahui bahwa kadar
merkuri pada sumber air yang ada di lingkungan
Universitas Bengkulu cukup tinggi terlihat dari
kadar merkuri dari sampel air yang diambil di
Gedung Kuliah Bersama Il yang mencapai 3.725
ppm dan untuk air Gedung FKIP adalah sebesar
0.514 ppm yang berarti telah sangat jauh melebihi
batas aman yang telah ditetapkan untuk air minum
yaitu 0,001 ppm sesuai PerMenkes Nomor 492
Tahun 2010 .

Hasil penelitian diperoleh hasil bahwa
kualitas air di gedung FKIP UNIB lebih baik
dibandingkan dengan di Gedung Kuliah Bersama
(GKB) IlI, namun kedua air tersebut bersifat
sangat tidak baik untuk dikonsumsi sebagai air
baku untuk air minum.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan terlihat bahwa adanya perbedaan kadar
protein yang terkandung didalam albumin telur
akan berpengaruh terhadap sensitivitas NPP yang
disintesis. Penggunaan bioreduktor albumin telur
bebek akan menghasilkan NPP yang lebih sensitiv
dibandingkan bila menggunakan bioreduktor
berupa albumin telur ayam bila digunakan untuk
analisis logam merkuri.

Uraian simpulan secara khusus adalah :

1. Kadar protein albumin telur ayam dan bebek
yang diperoleh secara berturut adalah sebesar
0,210 gr/100 ml dan 0,234 gr/100ml

2. Kondisi optimum NPP yang disintesis dengan
menggunakan bioreduktor albumin telur ayam
dan bebek memiliki parameter yang sama yaitu
pada perbandingan antara larutan AgNO3 dan
albumin sebesar 1:2 dan lama waktu untuk
pengadukan selama 30 menit

3. NPP yang disintesis menggunakan bioreduktor
albumin telur ayam dan bebek memiliki
sensitivitas yang sama baik terhadap larutan
mekuri dengan penambahan  konsentrasi

merkuri diatas 50 ppm yang ditandai dengan
terjadinya perubahan warna yang signifikan
yakni dari warna kuning kecoklatan menjadi
berwarna bening.

4. Nilai LOD untuk masing-masing NPP yang
disintesis menggunakan bioreduktor albumin
telur ayam dan bebek berturut-turut diperoleh
sebesar 3,346 ppm dan 2,238 ppm

SARAN

Dalam proses penentuan kondisi optimum
NPP sebaiknya dilakukan melalui penentuan pH
optimum, kestabilan, suhu optimum dan agen
penstabil sehingga diperoleh NPP yang lebih
stabil, selektif dan lebih sensitif terhadap logam
merkuri.

Dalam sintesis NPP sebaiknya proses
pengadukan  menggunakan magnetic  stirrer
dilakukan secara konstan selama 30 menit dengan
tujuan agar mencegah terjadinya proses agregasi
pada NPP yang terbentuk.
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