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Abstract

The goal of this research was to make silver nanoparticles (NPP) with a cherry fruit extract bioreductor which was used
for mercury metal analysis by using a digital image method. The process of making silver nanoparticles had done by a bottom up
method involving a reduction reaction. The precursors used were 1 mM AgNO3 solution and as a bioreductor was an antioxidant
compound which were in cherry fruit extract. Variation of the volume ratio between cherry fruit extract and 1 mM AgNO3
solution was 1: 3, 1: 4, 1: 5, 1: 6, and 1: 7 and the variation of contact time were 5, 15, 30, 45, 1, 2, 3 hours, and 1, 2, 7 days. The
most optimum results of silver nanoparticles were synthesized with 1 : 4 volume ratio and 1 hour contact time. From the results of
selectivity test, it was known that silver nanoparticles were made selective toward Hg and Fe metal. The sensitivity test toward Hg
metal, it was known that NPP can detect mercury metal with the smallest concentration of 16,7 ppb.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis nanopartikel perak (NPP) dengan bioreduktor ekstrak buah Muntingia
calabura L (kersen) yang digunakan untuk analisis logam merkuri dengan menggunakan metode citra digital. Proses pembuatan
nanopartikel perak dilakukan dengan metode bottom up yang melibatkan reaksi reduksi. Prekursor yang digunakan adalah larutan
AgNO; 1 mM dan sebagai bioreduktor adalah senyawa antioksidan yang ada di ekstrak buah M. calabura L . Variasi
perbandingan volume ekstrak buah M.calabura L dengan larutan AQNO3; 1 mM adalah 1:3,1:4,1:5,1:6,dan1:7 dan
variasi waktu kontak adalah 5, 15, 30, 45, 60 menit, 1, 2, 3 jam, dan 1, 2, 7 hari. Hasil nanopartikel perak yang paling optimum
disintesis dengan perbandingan volume 1 : 4 dan waktu kontak 1 jam. Hasil uji selektivitas menunjukkan bahwa nanopartikel
perak yang dibuat selektif terhadap logam Hg dan Fe. NPP mampu mendeteksi logam merkuri dengan konsentrasi terkecil 16,7

pbb.

Kata kunci : Nanopartikel perak, Muntingia calabura L , logam merkuri, citra digital.

PENDAHULUAN

Salah satu pencemaran yang terjadi di
Indonesia akibat proses pembangunan adalah pence-
maran logam merkuri akibat limbah industri dan alam,
karena banyaknya pemanfaatannya pada berbagai
produk — produk industri seperti pada produk krim
pemutih wajah, dimana logam merkuri kadang-kadang
ditambahkan ke dalam krim pemutih untuk meng-
halangi pembuatan melanin [1]. Pemakaian merkuri
dalam krim pemutih dapat menimbulkan bintik-bintik
hitam pada kulit, alergi, iritasi kulit serta pemakaian
dengan dosis tinggi dapat menyebabkan kerusakan
permanen otak, ginjal, dan gangguan perkembangan
janin bahkan paparan jangka pendek dalam dosis
tinggi juga dapat menyebabkan muntah-muntah, diare
dan kerusakan paru-paru serta merupakan zat karsi-
nogenik [2]. Oleh sebab itu perlu dilakukan pendetek-
sian dan analisis kadar logam merkuri pada krim pe-
mutih yang akurat serta sensitif, salah satunya melalui
analisa kolorimetri dengan menggunakan citra digital .
Data citra digital dapat diperoleh dari pemindai, web-
cam, kamera digital dan ponsel beserta perangkat

coupling (CCD) atau sensor semikonduktor oksida
logam (CMOS) komplementer [3]. Nanopartikel perak
(NPP) memiliki keunggulan dibandingkan dengan
nanopartikel emas karena sifat optis NPP lebih baik
[4], sehingga NPP dapat digunakan sebagai detektor
dan sekaligus sebagai indikator pewarnaan (kolori-
metri) untuk menganalisis kadar logam merkuri meng-
gunakan metode citra digital. Ambang batas penam-
bahan logam merkuri dalam krim pemutih sebesar 70
ppm [5], maka kesensitifan deteksi nano-partikel perak
yang dipakai haruslah mampu mengukur pada kon-
sentrasi yang lebih rendah dari konsentrasi ambang
batas.

Tujuan penelitian ini ialah untuk mensintesis
nanopartikel perak dengan bioreduktor ekstrak buah
M. calabura L yang sensitif dalam mengukur kadar
logam merkuri pada krim pemutih dengan metode citra
digital.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium
Program Studi Pendidikan Kimia, Fakultas Keguruan
dan llmu Pendidikan (UNIB) dan Laboratorium Agro-
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nomi, Fakultas Pertanian (UNIB) pada bulan Desem-
ber 2016 sampai dengan bulan Mei 2017.

Alat yang digunakan pada penelitian ini ialah :
neraca analitik, labu ukur, gelas kimia, erlenmeyer,
botol vial, botol semprot, gelas ukur, hot plate, ter-
mometer, corong, pipet volumetri, bola hisap, pipet
mikro, pipet tetes, sudip, cutter, nampan, tissu, lum-
pang, alu, kaca arloji, oven, kamera (Fuji Film Finepix
S2980), mini studio buatan sendiri, kuvet, Biospek-
trometer Eppendorf..

Bahan yang digunakan pada penelitian ini
adalah buah M.calabura L, , aquades, aqua DM,
HgC|2, AgN03, CaCl,, Al(NO3)39H20, CO(NO3)2.
GHZO, Cr(NO3)3. 9H20, CUSO4. 5H20, FeC|3. 6H20,
FeClz. 4H20, KCI, MgCIQGHQO, MnSO4.H20,
NiSO,.6H,0, NaCl, Pb(NQOs),, ZnCl,, larutan standar
Arsen dan Kadnium, aquaregia, krim pemutih merk
x,aluminium foil dan kertas saring.

Seluruh alat berbahan gelas yang akan digu-
nakan dicuci dengan detergen, kemudian dibilas de-
ngan air sampai bersih. Selanjutnya dicuci kembali
dengan HCI 2 M dan dibilas dengan agquades hingga
bersih, terakhir dibilas lagi dengan air demineralisasi.

Buah M.calabura L yang sudah dicuci ditim-
bang sebanyak 20 g. Selanjutnya dimasukkan ke dalam
gelas kimia 150 mL dan ditambahkan air de-mine-
ralisasi sebanyak 100 mL lalu dipanaskan selama 15
menit pada suhu larutan 80 °C dengan ditutup meng-
gunakan aluminium foil. Selanjutnya, air rebusan buah
M.calabura L disaring.

Variasi perbandingan volume ekstrak buah
Muntingia calabura L dengan larutan 1 mM AgNO;
terlihat pada Tabel 1 di bawah ini

Tabel 1. Perbandingan ekstrak buah kersen dengan
larutan 1 mM AgNO;

Perbandingan  Vol. (mL) Vol. AgNOs(mL)
1:3 6 18
1:4 5 20
1:5 4 20
1:6 3 18
1:7 3 21

Setelah itu campuran ekstrak buah M. Cala-
bura L dan AgNO; disinari matahari dengan va-riasi
waktu 5, 15, 30, 45, 60 menit dan kemudian di ambil
sebanyak + 2 mL. NPP kemudian diukur dengan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang
280-700 nm. Penyinaran pada biosintesis NPP dilaku-
kan secara tidak langsung. Setelah penyinaran kemu-
dian sampel diletakan di dalam ruangan lalu diamati
sampai dengan 7 hari.
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Larutan logam standar yang akan dibuat
adalah larutan ion logam AI**, Ca**, Cr**, Co*™, Cu*,
Fe**, Fe**, Hg®", K*, Mg*, Na*, Mn**, Ni**, Pb**, Zn**,
As dan Cd** (untuk melihat selektivitas NPP terhadap
logam). Larutan logam standar dibuat dengan konsen-
trasi awal 1000 ppm dengan cara menghitung massa
masing-masing garam logam, ditimbang sesuai de-
ngam massa yang didapatkan dan dilarutkan dalam
labu ukur 50 mL . Larutan standar logam Hg juga
dibuat dengan konsentrasi awal 1000 ppm dengan
menimbang serbuk HgCIl, sebanyak 67,75 mg, ke-
mudian dilarutkan di dalam labu ukur 50 mL dengan
air demineralisasi sampai tanda batas. Kemudian di-
goncang-goncangkan. Larutan standar arsen dan kad-
mium diambil dari larutan standar yang sudah ada.

Uji selektivitas NPP dilakukan dengan mema-
sukkan 2 mL NPP yang dibuat pada kondisi optimum
ke dalam masing-masing botol vial, selanjutnya ditam-
bahkan 0,2 mL dari setiap logam standar dengan kon-
sentrasi 90,1 ppm. Kemudian diamati perubahan war-
nanya dan diukur absorbansinya. Selektivitas NPP di-
tentukan dengan mengetahui perubahan warna menjadi
bening dan perubahan absorbansi paling besar pada
masing-masing penambahan logam.

Uji sensitivitas NPP dilakukan dengan mema-
sukkan 2 mL NPP yang dibuat pada kondisi optimum
ke dalam masing-masing botol vial, selanjutnya di-
tambahkan 1 mL logam Hg masing-masing dengan
konsentrasi setelah pencampuran adalah 0; 0,3; 6,7;
13,3; 30; 26,7; 33,3; 50; 66,7; 83,3 ppm dan kon-
sentrasi setelah pencampuran adalah 0; 0,7; 3,3; 6,7;
16,7; 33,3; 66,7; 133,3; 200; 266,7 ppb. Kemudian di-
amati perubahan warna yang terjadi dan diukur
absorbansinya. Sensitivitas NPP ditentukan dengan
melihat campuran yang mulai mengalami perubahan
warna dibandingkan dengan larutan blanko kemudian
dimasukkan ke dalam mini studio dan difoto. Uji sen-
sitivitas lebih lanjut diketahui dengan menentukan
batas deteksi pada bagian teknik analisis data.

Kurva kalibrasi metode spektrofotometri UV-
Vis dibuat dengan memplotkan nilai absorbansi (A) Vs
konsentrasi (ppm) dari data yang diperoleh pada
panjang gelombang optimum larutan blanko menggu-
nakan Microsoft Excel 2007. Persamaan linear yang
diperoleh adalah :

y=mx-+c
Keterangan: y =absorbansi x = konsentrasi
m = gradien ¢ = intersep

Kurva kalibrasi metode Citra Digital dibuat
dengan mengolah terlebih dahulu foto yang diperoleh.
Langkah-langkah yang dilakukan adalah : a) Gambar
dari masing-masing campuran NPP dan larutan standar
dicrop menggunakan Photoshop CS6 dengan ukuran

21



ALOTROP Jurnal Pendidikan dan llmu Kimia. 1(1):20-26 (2017)

1,02 cm x 1,02 cm pada bagian yang kepekatan
warnanya paling merata. b) hitung nilai komponen
warna RGB-nya menggunakan MATLAB R2010b.dan
¢) hitung nilai intensitas serapan (A) masing-masing
komponen warna RGB-nya menggunakan Microsoft
Excel 2007 dengan persamaan :

v 42)

Keterangan : A = intensitas serapan komponen warna

lo =nilai komponen warna larutan blanko

I; =Nilai komponen warna larutan standar

Persamaan linear Metode Citra Digital-SLR

diperoleh dengan memplotkan intensitas serapan R, G,
dan B Vs konsentrasi menggunakan Microsoft Excel
2007. Persamaan linear dengan gradient (kemiringan)
dan koefisien determinasi (R?) paling besar digunakan
untuk menentukan konsentrasi sampel yang akan
dianalisis. Pembuatan kurva perbandingan dilakukan
dengan memplotkan konsentrasi larutan standar yang
didapat menggunakan metode spektrofomerti UV-Vis
terhadap konsentrasi larutan standar yang didapat
dengan metode citra digital. konsentrasi larutan standar
yang didapat menggunakan metode spektrofomerti
UV-Vis sebagai sumbu x dan konsentrasi larutan
standar yang didapat dengan metode citra digital
sebagai sumbu y.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penyinaran dilakukan secara tidak langsung
untuk menghindari NPP terbentuk banyak atau pekat.
Keberhasilan terbentuknya NPP ditandai dengan
adanya perubahan warna dari bening menjadi kuning
hingga kuning kecoklatan seiring dengan bertam-
bahnya waktu penyinaran serta adanya puncak serapan
pada panjang gelombang 400-450 nm pada peng-
ukuran menggunakan spektrosfotometer UV-Vis yang
merupakan nilai Surface Plasmon Resonances (SPR)
dari nanopartikel perak [6]. Perubahan warna proses
biosintesis ditampilkan pada Gambar 1.

Q. ke b. - C. B d.

Gambar 1. Perubahan warna, a). Ekstrak buah
M. calabura L, b). Larutan AgQNO3
c). Aqua DM, dan d). NPP

Ekstrak buah M.calabura L yang berwarna
kuning pudar dicampurkan dengan larutan AgNO;
1mM yang berwarna bening berubah warna menjadi
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kuning kecoklatan. Hasil ini mengindikasikan cam-
puran tersebut telah terbentuk NPP.

Terbentuknya NPP juga diukur dengan spek-
trofotometer UV-Vis yang dapat dilihat pada Gambar
2.
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Gambar 2. Spektrum serapan spektrofotometer UV-Vis
dari proses biosintesis NPP

Hasil spektrum serapan spektrofotometer UV-
Vis pada larutan AgNO3; 1 mM menunjukkan tidak
adanya puncak serapan pada daerah Visible. Pada
ekstrak buah M.calabura L terdapat serapan pada
daerah Visible tetapi tidak terbentuk puncak. Adanya
serapan dikarenakan ekstrak buah M.calabura L
berwarna sehingga memiliki nilai absorbansi. Kemu-
dian setelah kedua larutan tersebut bercampur dan
dibantu dengan penyinaran oleh sinar matahari spek-
trum serapannya memiliki puncak pada panjang ge-
lombang kisaran 400-450 nm. Dari warna dan spek-
trum serapan yang terbentuk, campuran tersebut telah
terbentuk NPP.

Biosintesis NPP ini terjadi karena di dalam
ekstrak buah M.calabura L terdapat senyawa anti-
oksidan sebagai bioreduktor seperti vitamin C sebesar
90 mg per 100 g [7] dan flavonoid. sebesar 0,98 mg/g
[8]. Dugaan kuat bahwa vitamin C dan flavonoid yang
terkandung yang menjadi bioreduktor karena senyawa
tersebut memiliki gugus —OH yang mampu untuk
mendonorkan proton.Jika dilihat dari data potensial
reduksi, dari Ag® sebesar + 0,80 V, maka vitamin C
dan flavonoid dapat mereduksi ion Ag®. Hal ini di-
karenakan potensial reduksi vitamin C dan flavonoid
di bawah potensial reduksi dari Ag” yaitu +0,35 V dan
+0,33 V sehingga akan dapat mereduksi ion Ag*
menjadi Ag’ yang merupakan nanopartikel perak.
Contoh mekanisme reaksi reduksi vitamin C dengan
ion Ag” [9]seperti terlihat pada gambar 3.
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Ascorbic acid Ascorbate radical Dehydroascorbate
Gambar 3. Mekanisme reaksi pembentukan NPP
dengan bantuan sinar matahari dan

bioreduktor vitamin C .

Warna pekat yang dihasilkan dari proses
biosintesis NPP dengan menggunakan ekstrak buah
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M. calabura L diduga akibat kandungan senyawa anti-
oksidan pada buah M. calabura L adalah besar dan
tetap terjaganya senyawa antioksidan pada proses eks-
traksi, sehingga senyawa antioksidan terekstrak secara
maksimal. Dengan semakin banyaknya bioreduktor
yang ada pada ekstrak, maka semakin banyak ion Ag*
yang tereduksi, sehingga NPP akan semakin banyak
terbentuk, dan warna NPP terbentuk semakin pekat.
Dalam penelitian ini dua parameter yang diamati untuk
mendapatkan NPP yang optimum, yaitu waktu kontak
reaksi dan perbandingan volume ekstrak buah kersen
dengan larutan AGNO; 1 mM.

Tujuan diamati waktu kontak dalam proses
biosintesis NPP dengan ekstrak buah M.calabura L
adalah untuk mengetahui waktu optimum yang di-
butuhkan untuk melakukan sintesis NPP. Sedangkan
tujuan diamati perbandingan volume antara ekstrak
buah M. calabura L dengan larutan AgNO; 1 mM
adalah untuk mengetahui perbandingan yang optimum
dalam melakukan sintesis NPP. Kedua parameter ini
trlihat dari nilai absorbansi yang tinggi, yang berarti
NPP banyak terbentuk atau konsentrasinya tinggi
sehingga keadaan tersebut akan sangat baik diguna-
kan ke tahap uji dan aplikasi dari sifat NPP . Adapun
variasi waktu kontak yang digunakan dalam penelitian
ini adalah 5, 15, 30, 45 menit, 1, 2, 3 jam, 1, 2, 7 hari
dan variasi perbandingan volume ekstrak buah M.
calabura L dengan larutan AgNOz; 1 mM adalah 1 : 3,
1:4,1:5,/1:6dan1:7, yang hasilnya Spektrum se-
rapan NPP yang terbentuk mengerucut berada pada
rentang panjang gelombang 400-450 nm, yang me-
nunjukkan bahwa NPP yang di-buat berhasil terbentuk.
Waktu kontak terlihat mem-pengaruhi proses bio-
sintesis, karena spektrum serapan NPP nilai absor-
bansinya cenderung naik seiring bertambahnya waktu.

Penentuan waktu kontak dan perbandingan vo-
lume optimum dilihat dari nilai absorbansi yang diha-
silkan pada rentang puncak panjang gelombang 400-
450 nm dan memiliki nilai absorbansi yang tinggi yang
dibandingkan dengan setiap variasi. Selain itu dapat
dilihat dari perubahan warna pada NPP untuk setiap
masing-masing variasi waktu kontak dan perbandingan
volume dengan melihat warna yang lebih pekat. Warna
dapat menggambarkan nilai absorbansi NPP, semakin
pekat warna NPP dari warna awalnya maka diindi-
kasikan nilai absorbansinya semakin tinggi.

Pada variasi waktu kontak terlihat bahwa nilai
absorbansi semakin naik seiring bertambahnya waktu.
Akan tetapi waktu optimum ini akan digunakan untuk
tahap uji selektivitas dan uji sensitivitas serta akan
digunakan untuk aplikasi ke sampel yang mem-
butuhkan waktu cukup lama. Hasil penelitian menun-
jukkan bahwa pada waktu 1 jam nilai absorbansi dari
masing-masing variasi perbandingan sudah sangat
tinggi dan selisih nilai absorbansi pada waktu 2 dan 3
jam tidak terlalu besar, maka waktu 1 jam diambil
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untuk menjadi waktu optimum pada proses biosintesis
karena waktu 1 jam sangat efektif dan nilai absorban-
sinya sudah sangat tinggi.

Perbandingan wolune 1 - &

Pasjang gelcmbang [nen)

Perbandingan wolune 1 -5

— as ss0 &80

Abgorbansl
Absorband

Pamjang gelombang [ne)

Perbandingan volume 15 Perbandingan volume 1 -6
3 :

"

- \ 3

280 aso am0 sa0 a0

Absorbanil

Abserbansi

Panjsmggelomban s tnmp
Perbandingan volume 117

Absorbansi

Gambar 4. Spektrum serapan spektrofotometer UV-Vis
hasil biosintesis pengaruh waktu kontak dan
perbandingan volume ekstrak buah M.calabura L
dengan larutan AgNOz; 1 mM

Pada penentuan waktu kontak optimum, maka
perbandingan volume optimum ditentukan dari nilai
absorbansi pada waktu 1 jam untuk setiap perban-
dingan volume. Dimana nilai absorbansi waktu 1 jam
pada perbandingan 1 : 3 sebesar 2,241, perbandingan
1 : 4 sebesar 2,541, perbandingan 1 : 5 sebesar 2,241,
perbandingan 1 : 6 sebesar 1,970 dan pada perban-
dingan 1 : 7 sebesar 1,758. Dari hasil ini, dapat dilihat
bahwa nilai absorbansi yang paling tinggi terdapat
pada perbandingan volume 1 : 4. Sehingga dapat di-
simpulkan bahwa waktu kontak yang paling baik dan
perbandingan volume yang paling tepat pada proses
biosintesis NPP dengan ekstrak buah M. calabura L
yaitu pada waktu 1 jam dan perbandingan volume
ekstrak buah M. calabura L dengan larutan AgNO; 1
mM vyaitu 1 : 4. Kondisi ini yang akan digu-nakan
untuk membuat NPP pada tahap selanjutnya.

Pada uji selektivitas, NPP yang digunakan me-
rupakan hasil biosintesis pada kondisi optimum. Kon-
sentrasi masing-masing larutan logam sebesar 90,1
ppm sebanyak 0,2 mL ditambahkan ke dalam larutan
NPP sebanyak 2 mL. Data yang didapat dari pengujian
secara spektrofotometri UV-Vis dapat dilihat pada
Gambar 5.

Dari Gambar 5 terlihat bahwa pada penam-
bahan logam Hg dapat dilihat bahwa larutan tidak lagi
menunjukkan dalam bentuk NPP karena puncak
serapan NPP menghilang dan menghasilkan kurva
yang menurun mendekati spektrum serapan dari la-
rutan AgNO; 1 mM. Menghilangnya puncak serapan
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NPP disebabkan teroksidasi NPP oleh ion logam Hg®*
menjadi ion Ag* kembali.

3,5

3

2,5

Absorbansi

nnnnn

Panjang gelombang (nm)

Gambar 5. Spektrum serapan spektrofotometer UV-Vis
NPP + logam berat 90.91 ppm (2 : 0,2)

Terjadinya reaksi oksidasi disebabkan nilai
potensial reduksi Hg2+ lebih tinggi dari Ag+, sehingga
reaksi redoks 2Ag + 2Hg®* — 2Ag" + Hg,”* akan
terjadi secara spontan [9]. Hal ini dapat dilihat pada
Gambar 6.

Gambar 6. Skema kemungkinan mekanisme dan
ilustrasi interaksi NPP dengan ion Hg®*
[10]

Selain logam Hg, dari Gambar 4 dan 5 juga
terlihat bahwa hampir semua logam mengalami pe-
rubahan warna dan mengalami perubahan spektrum
serapan. Tetapi jika dilihat dari warnanya tidak jauh
berbeda jika dibandingkan dengan warna yang berubah
menjadi bening seperti pada penambahan Hg.

Pada penambahan ion Fe** juga menyebabkan
warna yang hampir bening dengan spektrum serapan
turun mendekati spektrum serapan larutan AgNO; 1
mM. Perubahan warna ini kemungkinan disebabkan
karena potensial reduksi Fe** yang juga mendekati
potensial reduksi dari Ag® sehingga terjadi reaksi
redoks dan menurut [11] NPP dapat selektif terhadap
ion Fe*, karena kemungkinan reaksi reduksi oksidasi
antara ion Ag dan Fe** yang menyebabkan perusakan
pada NPP. Di sisi lain, NPP perak dapat selektif ter-
hadap Fe disebabkan karena Fe** bereaksi dengan agen
penstabil membentuk kompleks [12], karena flavonoid
juga dapat berfungsi sebagai agen peng khelat logam
karena adanya satu gugus kaboksil dan dua gugus
hidroksil yang berdekatan bereaksi membentuk suatu

ISSN 2252-8075

kompleks yang stabil. Potensi tersebut ditunjukkan
oleh posisi gugus hidroksilnya yang mampu menang-
kap radikalbebas dengan cara mengkhelat Fe sekaligus
menstabilkan Fe [13].

Untuk logam K, Na, Pb, Zn dan ion logam
Fe?* juga mengalami perubahan warna tetapi pe-
rubahan warna ini diperkirakan bukan karena terja-
dinya reaksi melainkan karena faktor pengenceran. Hal
ini dibuktikan dari warnanya yang lebih pudar dari
warna NPP dan spektrum serapannya menurun dari
spektrum serapan NPP. Untuk logam Al, Ca, Co, Cr,
Cu, Mg, Mn, Ni, As dan Cd memiliki warna yang
pekat tetapi spektrum serapannya lebih rendah dari
spektrum serapan NPP dan terdapat lekukan, hal ini
kemungkinan disebabkan karena rusaknya NPP akibat
penambahan logam tersebut.

Jadi dapat disimpulkan bahwa NPP hasil bio-
sintesis ekstrak M. calabura L selektif terhadap ion
Hg®* dan Fe** dengan sama-sama berubah warna se-
cara signifikan menjadi bening dan spektrum serapan-
nya juga berubah secara signifikan mendekati spek-
trum serapan larutan AgNO3z 1 mM.

Untuk mengetahui konsentrasi terendah dari
logam merkuri yang dapat dideteksi oleh NPP hasil
biosintesis ekstrak buah M.calabura L, maka dilakukan
pengujian dengan mencampurkan NPP dan ion logam
Hg®* pada konsentrasi yang berbeda-beda, dibedakan
untuk konsentrasi (ppm) dan (ppb). Konsentrasi (ppm)
setelah pencampuran adalah 0; 0,3; 6,7; 13,3; 26,7; 30;
33,3; 50; 66,7; 83,3 ppm dan konsentrasi (ppb) setelah
pencampuran adalah 0; 0,7; 3,3; 6,7; 16,7; 33,3; 66,7;
133,3; 200; 266,7 ppb. Hasil uji untuk setiap variasi
konsentrasi diamati secara manual dengan melihat
perubahan warna dan secara spektrofotometri UV-Vis.
Uji sensitivitas pada NPP dilakukan dengan mencam-
purkan NPP dan larutan Hg dengan perbandingan 2 : 1.
Hasil uji dengan melihat spektrum serapan spekto-
fotometer UV-Vis dapat dilihat pada Gambar 7.
Spektrum serapan menunjukkan terjadi penurunan
puncak sampai tidak adanya puncak serapan seiring
dengan semakin besarnya konsentrasi. Hal ini ke-
mungkinan karena NPP yang tersisa sangat sedikit
akibat eroksidasinya NPP menjadi ion Ag" kembali
oleh ion Hg?* yang semakin bertambah, sehingga tidak
lagi memiliki kemampuan menyerap cahaya pada
panjang gelombang optimum secara maksimal. Untuk
melihat sebatas mana NPP dapat mendeteksi logam Hg
atau sensitif terhadap konsentrasi terkecil, maka hasil
uji sensitif terhadap beberapa konsentrasi dari larutan
Hg dibandingkan dengan hasil dari larutan 0 ppb
(blanko).
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Gambar 7. Spektrum serapan spektrofotometer UV-Vis
hasil uji sensitivitas

Jika dilihat dari spektrum serapan yang diban-
dingkan dengan spektrum serapan 0 ppb, maka NPP
hasil biosintesis ekstrak buah M. calabura L sensitif
terhadap Hg sampai konsentrasi terendahnya yaitu
16,7 ppb.

Tujuan utama dari upaya membandingkan me-
tode spektrofotometri UV-Vis terhadap metode citra
digital adalah untuk menentukan tingkat keakuratan.
Tingkat keakuratan ditentukan dengan cara mem-
plotkan konsentrasi logam standar Hg metode
spektrofotometri UV-Vis dengan persamaan y = -
0,014x + 1,953 pada sumbu x dan konsentrasi logam
standar Hg metode citra digital dengan persamaan y =
17,34x + 4,999 pada sumbu y. Hasil keakuratan di
antara kedua metode tersebut dapat dilihat dari
kelinieran garis lurus yang dihasilkan dari kurva se-
perti terlihat pada Gambar 8. Dari kurva terlihat bahwa
nilai koefisien determinasinya sebesar 0,994. Nilai ini
menunjukkan adanya hubungan yang linear antara
metode citra digital dengan metode UV-Vis.
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Gambar 8. Analisis keakuratan metode citra digital
dengan UV-Vis diukur pada konsentrasi

ppm
Hubungan kelinieran antara metode citra

digital dengan UV-Vis menunjukkan bahwa metode
citra digital dapat digunakan untuk mengganti metode
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UV-Vis dalam analisis kuantitatif. Keakuratan metode
citra digital terhadap UV-Vis sebesar 99,4 %. Jadi
dapat disimpulkan bahwa metode citra digital memiliki
akurasi yang tinggi untuk digunakan dalam menen-
tukan kadar logam merkuri menggunakan NPP jika di-
bandingkan dengan metode UV-Vis.

Pengukuran juga dilakukan pada konsentrasi
yang lebih kecil yaitu pada satuan ppb. Kurva kali-
brasi yang didapat disajikan pada Gambar 9.
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Gambar 9. Kurva kalibrasi konsentrasi vs intensitas R
(red), G (green) dan B (blue)

Dari Gambar 9. terlihat bahwa kurva kalibrasi
yang ditentukan dengan menggunakan metode citra
digital hasilnya baik dengan memiliki nilai koefisien
determinasi mendekati 1 yaitu 0,997 dan kemiringan
yang tinggi yaitu 19,84. Jadi dapat disimpulkan bahwa
citra digital akurat untuk metode analisis dan sensitif
sampai dengan konsentrasi ppb.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat
disimpulkan bahwa NPP yang dihasilkan dengan
menggunakan ekstrak buah M. calaburaL mampu
mendeteksi logam Hg. Semakin lama waktu kontak,
dengan ekstrak , maka NPP yang terbentuk akan sema-
kin banyak. Kondisi optimum dalam proses biosintesis
NPP dengan bantuan ekstrak buah M. calabura L
terjadi pada waktu 1 jam dengan perbandingan vo-
lume 1 : 4. NPP hasil biosintesis ekstrak buah M.
calabura L sensitif terhadap logam Hg sampai dengan
konsentrasi 16,7 ppb. Hasil uji perbandingan hasil
metode spektrofotometer UV-Vis dengan metode citra
digital menunjukkan bahwa keakuratan metode citra
digital adalah sebesar 99,4% terhadap spektrofoto
meter UV-Vis dengan kesensitifan konsentrasi hingga

ppb.
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