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ABSTRAK

Perairan gambut, yang dikenal dengan karakteristik keasaman tinggi dan kandungan bahan
organik yang melimpah, sering kali rentan terhadap pencemaran logam berat. Keberadaan
logam berat Zn(Il), Fe(Il), dan Hg(Il) dalam perairan gambut dapat menyebabkan dampak
negatif terhadap ekosistem dan kesehatan manusia. Oleh karena itu, diperlukan metode deteksi
yang efektif dan sensitif untuk memonitor keberadaan logam berat dalam perairan gambut.
Nanopartikel perak (AgNPs) memiliki potensi besar sebagai sensor kolorimetri untuk
mendeteksi keberadaan logam berat karena sifat plasmonik mereka yang sensitif terhadap
perubahan lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji potensi nanopartikel perak
sebagai sensor kolorimetri untuk mendeteksi cemaran logam dalam perairan gambut.
Nanopartikel perak disintesis menggunakan natrium sitrat sebagai capping agent dan natrium
borohidrida (NaBH4) sebagai agen pereduksi. Hasil sintesis nanopartikel perak kemudian diuji
dengan menambahkan 100 ppm logam Cu(Il), Zn(II), Fe(Il), dan Hg(II) yang terlarut dalam
air gambut. Karakterisasi nanopartikel perak dan interaksinya dengan logam berat dilakukan
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Hasil analisis menunjukkan adanya penurunan
intensitas absorbansi pada logam Fe(II) dan Hg(II) yang ditambahkan pada nanopartikel perak,
yang mengindikasikan bahwa nanopartikel perak dapat digunakan sebagai sensor kolorimetri
yang efektif untuk mendeteksi logam berat dalam perairan gambut.

Kata kunci: Nanopartikel perak, Sensor kolorimetri, Logam berat, Perairan gambut

1 PENDAHULUAN

Perairan gambut, dengan karakteristik keasaman tinggi dan kandungan bahan organik yang
melimpah, sering kali menjadi ekosistem yang sangat rentan terhadap pencemaran logam berat.
Logam berat seperti Zn(1l), Fe(ll), dan Hg(I1) yang terakumulasi dalam perairan gambut dapat
memiliki dampak negatif yang signifikan terhadap ekosistem dan kesehatan manusia.
Keberadaan logam berat ini tidak hanya mengganggu keseimbangan ekosistem perairan tetapi
juga berpotensi untuk bioakumulasi dalam rantai makanan, yang akhirnya dapat
membahayakan kesehatan manusia (Fu & Xi, 2020; Hama Aziz et al., 2023a; Rehman et al.,
2018).

Pemantauan dan deteksi yang efektif terhadap logam berat dalam perairan gambut sangat
penting untuk mengelola risiko yang ditimbulkan oleh polutan ini. Metode deteksi tradisional
sering kali kurang sensitif atau memerlukan peralatan yang mahal dan rumit, sehingga
pengembangan metode deteksi yang sederhana, cepat, dan sensitif menjadi prioritas utama
(Rodiana et al., 2013; Tati et al., 2023). Nanopartikel perak yang disintesis dengan natrium
sitrat dan NaBH4 menawarkan solusi yang menarik sebagai sensor kolorimetri, karena mereka
dapat menunjukkan perubahan visual yang jelas saat berinteraksi dengan logam berat, seperti
yang ditunjukkan dalam penelitian terbaru (La Spina et al., 2020). Pendekatan ini tidak hanya
memfasilitasi deteksi yang lebih efisien namun juga memberikan kontribusi signifikan dalam
upaya melindungi ekosistem perairan dan kesehatan masyarakat. Nanopartikel perak (AgNPs)
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telah menunjukkan potensi besar sebagai sensor kolorimetri untuk deteksi logam berat. Sifat
plasmonik dari AgNPs memungkinkan mereka merespons perubahan lingkungan dengan
signifikan, sehingga sangat cocok untuk aplikasi sensor (Hama Aziz et al., 2023b; Prosposito
et al., 2020). Resonansi plasmon permukaan memicu perubahan warna pada nanopartikel saat
berinteraksi dengan logam berat, yang memudahkan deteksi visual (Rahmidar et al., 2020;
Sukharenko et al., 2016).

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi potensi nanopartikel perak yang disintesis
dengan menggunakan natrium sitrat sebagai agen capping dan natrium borohidrida (NaBH4)
sebagai agen reduksi, sebagai sensor kolorimetri untuk mendeteksi keberadaan logam berat
dalam perairan gambut. Penggunaan kombinasi natrium sitrat dan NaBH4 dalam sintesis
AgNPs telah terbukti memberikan stabilitas dan kontrol yang baik terhadap ukuran partikel (La
Spina et al., 2020). Studi ini menggunakan spektrofotometer UV-Vis untuk karakterisasi
nanopartikel perak dan analisis interaksinya dengan logam berat, seperti yang dilakukan oleh
Rustiah et al. (2022). Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan logam Fe(ll) dan
Hg(ll) ke dalam larutan nanopartikel perak mengakibatkan penurunan signifikan dalam
intensitas absorbansi. Hal ini mengindikasikan potensi penggunaan nanopartikel perak sebagai
sensor kolorimetri yang efektif untuk mendeteksi logam berat dalam air gambut. Penelitian ini
tidak hanya memperluas aplikasi AgNPs di bidang lingkungan, tetapi juga menyediakan solusi
yang lebih efisien untuk pemantauan kualitas air, terutama di ekosistem gambut yang rentan
terhadap pencemaran logam berat. Implementasi sensor AgNPs ini dapat dianggap sebagai
langkah maju dalam teknologi deteksi logam berat, yang dapat memberikan alat yang lebih
efektif dalam melindungi ekosistem dan kesehatan manusia.

2 METODE

2.1 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu gelas beaker, labu ukur, batang pengaduk, kaca
arloji, corong gelas, spatula, kertas saring, mikropipet 3000 uL, neraca digital, magnetic stirrer,
sonikator, spektofotometri UV-VIS (SAFAS-UVmcl).

Bahan-bahan yang digunakan yaitu air gambut, merkuri (Hg), besi (Fe), Zink (Zn) perak nitrat
(AgNO:s), natrium sitrat (NasCsHsO7), natrium borohidrida (NaBHa), etanol (C.HsO), air
suling, dan es batu.

2.2  Sintesis Nanopartikel Perak (AgNPs) dengan Natrium Sitrat sebagai Agen
Capping Tereduksi NaBH4

Langkah pertama, persiapan larutan perak nitrat (AgNOs) dengan konsentrasi 1 mM dilakukan

dengan cara menimbang 0,017 gram AgNOs dan melarutkannya dalam aquades hingga

mencapai volume akhir 100 mL menggunakan labu ukur. Setelah itu, larutan natrium

borohidrida (NaBH4) dengan konsentrasi 0,4 M dibuat dengan melarutkan 0,02 gram NaBH.

dalam 100 mL aquades.

Larutan AgNOs 1 mM tersebut kemudian dimasukkan ke dalam gelas beaker yang ditempatkan
di atas magnetic stirrer dan diaduk selama beberapa menit. Selanjutnya, tambahkan 1 mL
larutan natrium sitrat (NasCsHs07). Kemudian, tambahkan 0,2 mL larutan NaBH4 0,4 M dan
lanjutkan pengadukan selama 15 menit. Larutan ini diaduk hingga homogen menggunakan
magnetic stirrer dan kemudian dipindahkan ke dalam botol sampel yang berwarna gelap.
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2.3  Karakterisasi AgNPs-Na Sitrat Pada Logam Berat Terlarut Pada Air Gambut
Menggunakan Spektofotometri UV-VIS

Karakterisasi nanopartikel perak (AgNPs) yang disintesis menggunakan natrium sitrat sebagai
agen capping dilakukan untuk mendeteksi keberadaan logam berat terlarut dalam air gambut
dengan menggunakan spektrofotometri UV-Vis untuk melihat panjang gelombang maksimum
pada rentang 300-800 nm. Prosedur selanjutnya dengan melarutkan 0,001 gram masing-masing
logam berat Zn(11), Fe(Il), dan Hg(I1) dalam labu takar 100 ml yang berisi air gambut, sehingga
diperoleh larutan dengan konsentrasi 100 ppm.

Dalam analisis, blanko yang digunakan adalah air suling sebanyak 2 ml dan 0,5 ml air gambut.
Untuk setiap sampel logam berat terlarut, sebanyak 0,5 ml larutan logam dipipet dan
dicampurkan dengan 2 ml larutan nanopartikel perak. Campuran ini kemudian diukur
absorbansinya pada panjang gelombang 300-800 nm menggunakan spektrofotometer UV-Vis
untuk menentukan perubahan intensitas absorbansi yang menunjukkan interaksi antara
nanopartikel perak dan logam berat dalam air gambut. Hasil absorbansi yang diperoleh
digunakan untuk mengevaluasi sensitivitas dan efektivitas AgNPs sebagai sensor kolorimetri
dalam mendeteksi logam berat.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Nanopartikel perak diperoleh dengan mengkombinasikan agen capping natrium sitrat
(Na3zCeHs07) dan tereduksi oleh natrium borohidrat (NaBHa). Indikator keberhasilan dari
terbentuknya nanopartikel perak ini ditandai dengan warna coklat dan terbentuk koloid dari
senyawa ini yang memberikan efek tyndall (Rustiah et al., 2022).

Gambar 1. Nanopartikel perak terkombinasi natrium sitrat (AgNPs-Na Sitrat)

Kemampuan natrium sitrat sebagai agen pereduksi dalam mereduksi ion perak (Ag*) menjadi
Ag° sesuai dengan persamaan reaksi dapat dijelaskan sebagai berikut (Rustiah et al., 2022):

4Ag" + CeHsO7Naz + 2H,0 — 4Ago + CeHsO7H3 + 3Na™ + H™ + O3

Terbentuknya nanopartikel perak ini juga didukung dengan karakterisasi pada spektofotometri
yang terdeteksi pada panjang gelombang 410nm.
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Grafik 2. Panjang Gelombang Maksimum AgNPs

Pada deteksi logam berat, terdapat penurunan intensitas absorbansi yang signifikan akibat
interaksi nanopartikel dengan masing-masing logam berat Zn(ll), Fe(Il), dan Hg(ll). Hal ini
mengindikasikan adanya pengaruh yang berbeda-beda terhadap respons nanopartikel perak
terhadap masing-masing logam berat tersebut.

Tabel 1. Absorbansi AgNPs + Logam Berat

Sampel Puncak Panjang Gelombang Absorbansi
AgNPs + Zn (II) 351 1.8432
400 1.9875
425 2.0195
AgNPs + Fe(Il) 356 1.1929
421 1.9958
AgNPs + Hg(II) 354 1.5010
406 1.7522

Berdasarkan data yang diberikan, interaksi nanopartikel perak (AgNPs) dengan logam berat
Zn (1), Fe(ll), dan Hg(ll) menunjukkan perbedaan yang signifikan dalam puncak panjang
gelombang dan nilai absorbansi. AgNPs yang berinteraksi dengan Zn(l1l) menghasilkan tiga
puncak panjang gelombang pada 351 nm, 400 nm, dan 425 nm, dengan nilai absorbansi
tertinggi 2.0195 pada 425 nm. Ini menunjukkan variasi yang lebih besar dalam bentuk atau
ukuran agregasi nanopartikel perak. Sebaliknya, interaksi dengan Fe (Il) menghasilkan dua
puncak panjang gelombang pada 356 nm dan 421 nm, dengan absorbansi tertinggi 1.9958 pada
421 nm, yang cukup dekat dengan panjang gelombang karakterisasi awal AgNPs pada 410 nm.
Interaksi dengan Hg (Il) juga menghasilkan dua puncak pada 354 nm dan 406 nm, dengan
absorbansi tertinggi 1.7522 pada 406 nm, yang hampir mendekati panjang gelombang
karakterisasi awal. Meskipun Zn (11) menunjukkan nilai absorbansi yang lebih tinggi, panjang
gelombangnya lebih jauh dari nilai karakterisasi awal, menunjukkan perubahan yang lebih
besar pada osilasi plasmon permukaan AgNPs. Sebaliknya, meskipun absorbansi Fe (Il) dan
Hg (I1) sedikit lebih rendah, puncak panjang gelombangnya lebih mendekati 410 nm,
menunjukkan interaksi yang lebih stabil dan kemampuan yang lebih baik dalam
mempertahankan sifat optik asli AgNPs.
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Grafik 3. Perbandingan Absorbansi Nanopartikel Perak dan Logam Berat

Grafik 3 menunjukkan perbandingan absorbansi nanopartikel perak sebelum dan sesudah
penambahan logam berat. Dari grafik tersebut, terlihat bahwa Fe (1) dan Hg (II) memberikan
dampak paling signifikan terhadap intensitas absorbansi, yang mengalami penurunan drastis
setelah penambahan logam tersebut. Zn (11) juga menunjukkan penurunan, namun tidak sebesar
Fe (1) dan Hg (I1). Penurunan intensitas absorbansi saat AgNPs berinteraksi dengan Fe (1)
dan Hg (I1) dapat dijelaskan melalui beberapa mekanisme. Pertama, ion logam berat dapat
berinteraksi langsung dengan permukaan AgNPs, mengubah distribusi elektron pada
permukaan nanopartikel yang mengganggu resonansi plasmon permukaan nanopartikel.
Kedua, ion logam berat mungkin menyebabkan agregasi AgNPs, mengubah karakteristik optik
nanopartikel tersebut. Agregasi ini dapat menggeser atau menurunkan puncak absorbansi
karena perubahan dalam ukuran dan bentuk partikel (Rustiah et al., 2022). Penurunan ini
memberikan data awal yang dapat dikembangkan sebagai dasar untuk pengembangan sensor
logam Hg (I1) dan Fe (II).

4 KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa nanopartikel perak memiliki potensi yang signifikan
sebagai sensor kolorimetri untuk mendeteksi ion logam berat, khususnya Hg(ii) dan Fe(ii),
dalam lingkungan air gambut. Dengan menggunakan natrium sitrat sebagai agen capping dan
natrium borohidrida sebagai agen reduksi, nanopartikel perak dapat dihasilkan dengan stabil
dan dapat dikontrol ukuran partikelnya. Sifat plasmonik dari nanopartikel perak
memungkinkan mereka merespons secara visual terhadap keberadaan ion logam berat tersebut,
yang termanifestasi dalam perubahan warna yang dapat dideteksi dengan spektrofotometer
UV-Vis.
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