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ABSTRACT

Environmental pollution caused by industrial, residential, and other human activities requires simple
and environmentally friendly methods for detecting heavy metals. This study aimed to characterize
silver nanoparticles synthesized using sappan wood extract as a bioreductor and PVA as a stabilizer,
and to examine their ability to detect metal ions. The research involved the synthesis of silver
nanoparticles from silver nitrate precursor, PVA modification at concentrations of 0.75% and 1.5%,
characterization using UV-Vis spectrophotometry and a Particle Size Analyzer, and selectivity testing
against Hg2+, Fe3+, Cu2+, Cr3+, and Pb2+ ions. The results showed that silver nanoparticles were
successfully formed, as indicated by the yellow color of the solution and an absorption peak in the
range of 400-500 nm. The particle sizes obtained were 145.6 nm and 150.5 nm. The selectivity test
showed the strongest response to Hg2+, indicated by the disappearance of the AgNP absorption
peak and a wavelength shift to 293.0 nm. These findings suggest that PVA-modified silver
nanoparticles synthesized using sappan wood extract have potential as a material for detecting metal
ions, particularly mercury, as part of environmental control efforts.
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ABSTRAK

Pencemaran air, udara, dan tanah akibat aktivitas industri, kawasan permukiman, dan aktivitas
manusia lainnya menuntut tersedianya metode deteksi logam berat yang sederhana dan ramah
lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik nanopartikel perak yang disintesis
menggunakan ekstrak rebusan kayu secang sebagai bioreduktor dan PVA sebagai penstabil, serta
menguji kemampuannya dalam mendeteksi ion logam. Penelitian dilakukan melalui sintesis
nanopartikel perak dari prekursor perak nitrat, modifikasi PVA pada konsentrasi 0,75% dan 1,5%,
karakterisasi menggunakan spektrofotometri UV-Vis dan Particle Size Analyzer, serta uji selektivitas
terhadap ion Hg2+, Fe3+, Cu2+, Cr3+, dan Pb2+. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nanopartikel
perak berhasil terbentuk, ditandai oleh perubahan warna larutan menjadi kuning dan puncak serapan
pada rentang 400-500 nm. Ukuran partikel yang diperoleh masing-masing sebesar 145,6 nm dan
150,5 nm. Uji selektivitas menunjukkan respons paling kuat terhadap Hg2+ dengan hilangnya puncak
serapan AgNP dan pergeseran panjang gelombang menjadi 293,0 nm. Temuan ini menunjukkan
bahwa nanopartikel perak termodifikasi PVA berbasis ekstrak kayu secang berpotensi digunakan
sebagai material deteksi ion logam, terutama merkuri, dalam upaya kontrol lingkungan.

Kata Kunci: nanopartikel perak; PVA; kayu secang; ion logam; kontrol lingkungan
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Pendahuluan

Pencemaran logam berat menjadi persoalan lingkungan yang terus menguat seiring
pertumbuhan industri, kepadatan permukiman, dan meningkatnya aktivitas manusia yang
menghasilkan limbah cair. Logam berat seperti Fe, Cu, Cr, Pb, dan Hg berisiko karena dapat
bertahan lama di lingkungan, terakumulasi pada organisme, dan menimbulkan dampak
kesehatan meskipun berada pada konsentrasi rendah. Karena itu, kontrol lingkungan tidak
cukup hanya bertumpu pada pengolahan limbah, tetapi juga memerlukan metode deteksi
yang cepat, sederhana, dan sensitif. Metode analisis instrumental untuk logam berat memang
menawarkan akurasi tinggi, namun tidak selalu mudah diakses oleh sekolah, laboratorium
kecil, atau unit pemantauan lingkungan yang membutuhkan respons awal secara cepat.
Literatur terbaru menunjukkan bahwa sensor kolorimetri berbasis nanopartikel perak dan
emas banyak dikembangkan karena perubahan warna dan pergeseran surface plasmon
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resonance dapat diamati secara relatif sederhana untuk mendeteksi ion logam berat (Ali et
al., 2021; Hyder et al., 2021; Sudarman et al., 2023).

Nanopartikel perak menarik karena memiliki sifat optik, luas permukaan tinggi, dan
reaktivitas permukaan yang dapat dimodifikasi. Dalam sintesis hijau, ekstrak tumbuhan
berfungsi sebagai reduktor sekaligus penstabil melalui kandungan fenolik, flavonoid, tanin,
dan metabolit sekunder lain. Studi sintesis hijau menunjukkan bahwa pH, suhu, waktu reaksi,
konsentrasi prekursor, dan jenis ekstrak sangat memengaruhi ukuran, kestabilan, serta
respons optik nanopartikel (Liagat et al., 2022; Widatalla et al., 2022; Ajaykumar et al., 2023).
Kendala utama sintesis nanopartikel perak adalah kecenderungan aglomerasi, yang dapat
menggeser panjang gelombang serapan dan menurunkan performa sensor. Polivinil alkohol
(PVA) banyak digunakan sebagai penstabil karena mampu membentuk matriks polimer yang
menghambat agregasi dan membantu mempertahankan sifat plasmonik nanopartikel. Bukti
mutakhir menunjukkan bahwa PVA dapat menjaga stabilitas nanopartikel perak lebih baik
daripada beberapa agen penstabil lain, baik dalam sistem suspensi maupun film (Bashir et
al., 2022; Fabiani & Lingga, 2022; Erol et al., 2025).

Pada sisi aplikasi, AgNP telah terbukti dapat digunakan untuk deteksi kolorimetri
Hg2+, Pb2+, Cd2+, Au3+, dan ion logam lain melalui mekanisme agregasi, oksidasi, etching,
atau pembentukan amalgam di permukaan nanopartikel (Abbasi et al., 2022; Jabbar et al.,
2023; Samuel & Rao, 2023; Arain et al., 2024; Islam et al., 2025). Namun, sebagian besar
studi masih memisahkan antara pengembangan sintesis hijau, stabilisasi polimer, dan validasi
sensor terhadap logam target, sehingga integrasi ketiganya masih menjadi ruang penelitian
yang terbuka. Berangkat dari celah tersebut, penelitian ini mengembangkan nanopartikel
perak termodifikasi PVA menggunakan ekstrak bahan alam sebagai platform deteksi logam.
Kebaruan artikel diletakkan pada upaya menghubungkan pemanfaatan bioreduktor alami,
stabilisasi PVA, dan orientasi aplikasi sebagai kontrol lingkungan dalam satu rancangan
eksperimen sederhana. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya berkontribusi pada
sintesis nanopartikel berbasis green chemistry, tetapi juga pada pengembangan instrumen
deteksi awal yang potensial digunakan dalam edukasi sains dan pemantauan lingkungan
skala terbatas.

Metode

Penelitian ini menggunakan desain eksperimen laboratorium untuk mensintesis
nanopartikel perak termodifikasi PVA dengan ekstrak kayu secang sebagai bioreduktor.
Variabel bebas penelitian adalah konsentrasi PVA 0,75% dan 1,5%, sedangkan variabel
terikatnya meliputi perubahan warna, panjang gelombang maksimum, absorbansi, ukuran
partikel, dan respons terhadap ion logam. Variabel kontrol mencakup konsentrasi AgNOS3,
volume ekstrak, volume PVA, kecepatan pengadukan, dan lama sintesis. Prosedur penelitian
meliputi ekstraksi kayu secang menggunakan akuabides, pembuatan larutan AGQNO3 1,5 mM,
pembuatan larutan PVA, sintesis AgNP melalui pengadukan 450 rpm selama dua jam,
pengamatan stabilitas selama beberapa hari, analisis UV-Vis pada rentang 300-500 nm,
pengukuran ukuran partikel menggunakan PSA, serta uji selektivitas terhadap Fe3+, Cu2+,
Cr3+, Pb2+, dan Hg2+. Data dianalisis secara deskriptif dengan menghubungkan perubahan
visual, puncak serapan, ukuran partikel, dan respons selektivitas sebagai dasar penilaian
performa sensor.

Hasil

Hasil penelitian memperlihatkan pola yang relatif konsisten antara bukti visual, data
spektral, dan respons selektivitas. Bukti pertama tampak pada ekstrak kayu secang yang
berubah menjadi larutan oranye kemerahan sebagaimana ditampilkan pada Gambar 1;
perubahan ini mengindikasikan adanya komponen bioaktif yang berpotensi berperan sebagai
reduktor. Interpretasinya, ekstrak tidak hanya menjadi bahan tambahan, tetapi menjadi aktor
kimia utama dalam proses reduksi Ag+ menjadi AgNP. Dengan demikian, klaim awal yang
dapat ditarik adalah bahwa sintesis hijau berbasis kayu secang layak digunakan sebagai
dasar pembentukan nanopartikel perak.

Pada tahap sintesis, variasi PVA menghasilkan perbedaan karakter fisik koloid.
Sampel PVA 0,75% cenderung lebih jernih, sedangkan PVA 1,5% tampak lebih keruh dan
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menunjukkan kecenderungan pembentukan endapan. Data UV-Vis pada Tabel 1 memperkuat
bukti tersebut karena puncak serapan berada pada rentang khas nanopartikel perak.
Interpretasinya, PVA berperan menstabilkan koloid, tetapi konsentrasi yang lebih tinggi tidak
otomatis menghasilkan dispersi yang lebih baik. Klaim yang dapat diajukan adalah bahwa
efektivitas PVA perlu dibaca sebagai fungsi keseimbangan antara stabilisasi dan
kemungkinan peningkatan viskositas atau agregasi.

Pengukuran PSA yang ditampilkan pada Gambar 2 dan Gambar 3 menunjukkan
ukuran partikel pada orde nano, meskipun ukurannya masih relatif besar untuk sensor
kolorimetri yang sangat sensitif. Bukti selektivitas pada Tabel 2 dan Gambar 4 memperlihatkan
respons paling kuat terhadap Hg2+, ditandai oleh perubahan absorbansi dan pergeseran
panjang gelombang. Interpretasinya, interaksi permukaan AgNP dengan Hg2+ lebih dominan
dibanding ion logam lain yang diuji. Dengan demikian, klaim utama hasil penelitian adalah
bahwa AgNP-PVA berbasis ekstrak kayu secang memiliki potensi awal sebagai sensor Hg2+,
tetapi masih memerlukan optimasi ukuran, stabilitas, dan batas deteksi.

Ekstraksi Kayu Secang

Kayu secang diekstrak menggunakan pelarut akuabides, akuabides dipilih karena
akuabides lebih stabil, tidak beracun, ramah lingkungan dan ekonomis. Ekstraksi dilakukan
pada suhu 70-80°C, mula-mula larutan berwarna kuning, semakin lama semakin pekat dan
hasil akhir ekstraksi kayu secang menghasilkan larutan berwarna orange kemerahan. Setelah
proses pemanasan, campuran didiamkan hingga mencapai suhu kamar kemudian ekstrak
disaring untuk memisahkan antara ampas dan filtratnya.

Gambar 1 memperlihatkan ekstrak kayu secang sebagai bagian dari bukti visual yang mendukung
uraian pada bagian ini.

Gambar 1. Ekstrak Kayu Secang

Sintesis Nanopartikel Perak

Sintesis nanopartikel perak dilakukan dengan mencampurkan prekursor (AgNO3),
PVA sebagai penstabil, dan ekstrak kayu secang sebagai bioreduktor. Untuk mendapatkan
nanopartikel perak dengan karakteristik yang diinginkan baik sifat fisik maupun kimianya maka
diperlukan perbandingan atau variasi formula. Proses sintesis dapat dilakukan dengan
memvariasikan konsentrasi prekursor, zat penstabil, ataupun jumlah reduktor. Selain itu
metode sintesis (suhu, kecepatan pengadukan, lama pengadukan, dan pH) juga dapat
mempengaruhi pembentukan nanopartikel.

Pada penelitian ini awalnya sintesis nanopartikel dilakukan dengan menggunakan
prekursor AQNO3 dengan konsentrasi 0,05 M mengacu pada penelitian yang dilakukan oleh
Amanah, dkk (2021). Sebanyak 40 mL perak nitrat 0,05 M disintesis dengan 12 mL PVA dan
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3 mL ekstrak kayu secang. Proses sintesis dilakukan dengan cara pengadukan menggunakan
magnetic stirrer dengan kecepatan 450 rpm selama 2 jam. Hasil sintesis menunjukkan
terbentuknya koloid yang berwarna keabuan dan sangat pekat. Pada menit ke-3 larutan yang
semula berwarna orange berubah menjadi kecoklatan dan semakin pekat. Keadaan ini
menujukkan bahwa reaksi reduksi terjadi secara mendadak dan dapat dipastikan bahwa
partikel yang terbentuk lebih besar dari ukuran nano. Hal ini dapat terjadi karena beberapa

faktor seperti konsentrasi prekursor yang terlalu pekat atau reduktor yang digunakan
juga sangat kuat. Berikut adalah kenampakan perubahan warna nanopartikel setelah
disintesis selama 2 jam:

Berdasarkan hasil percobaan pertama maka peneliti mengubah konsentrasi perak
nitrat menjadi lebih kecil yakni 1,5 mM berdasarkan referensi dari penelitian yang telah
dilakukan oleh Matutu dan Taba. Pada penelitian tersebut dilakukan sintesis nanopartikel
perak dengan variasi konsentrasi AQNO3 2 mM, 1,5 mM, 1 mM, dan 0,5 mM. Diperoleh hasil
bahwa konsentrasi 1,5 mM AgNO3 menghasilkan nanopartikel dengan nilai absorbansi
terbaik.

Pada percobaan sintesis nanopartikel perak yang kedua dengan konsentrasi AQNO3
1,5 mM 40 mL, PVA 12 mL, dan ekstrak kayu secang 1,5 mL perubahan fisik terjadi secara
perlahan. Terbentuknya nanopartikel perak secara umum ditandain dengan adanya
perubahan warna larutan menjadi kuning hingga kecoklatan dari waktu ke waktu. Pengamatan
perubahan warna dilakukan dalam rentang 30 menit selama masa sintesis 2 jam. Awalnya
larutan berwarna bening kenuningan kemudian semakin lama warna kuning yang dihasilkan
semakin pekat. Pada menit pertama warna larutan sudah menunjukkan warna kekuningan
yang berasal dari warna ekstrak kayu secang. Terdapat perbedaan warna antara sampel
dengan konsentrasi PVA 0,75% dengan PVA 1,5%. Sampel dengan konsentrasi PVA 0,75%
memiliki warna yang lebih jernih dan belum terlihat adanya endapan pada hari pertama.
Namun, sampel dengan konsentrasi PVA 1,5% memiliki warna kuning kecoklatan lebih keruh.
Warna dapat menggambarkan nilai absorbansi nanopartikel perak, semakin pekat warna
AgNP dari warna awalnya maka diindikasikan nilai absorbansinya semakin tinggi (Sari, dkk.,

. Pada pengamatan fisik hari ke-4 terlihat bahwa sampel nanopartikel berubah warna
menjadi kecoklatan, terlihat jelas terbentuknya koloid dan terdapat sedikit endapan pada
dasar tabung. Adanya endapan menandakan bahwa nanopartikel perak mengalami
ketidakstabilan sehingga menyebabkan terbentuknya agregat atau mengalami aglomerasi
(penggumpalan). Partikel yang semula berukuran nano kini bergabung menjadi partikel
dengan ukuran yang lebih besar dari 100 nm.

Hasil Pengujian Spektrofotometer UV-Vis
Spektrofotometer UV-Vis digunakan secara kualitatif untuk mengidentifikasi
terbentuknya nanopartikel perak berdasarkan nilai panjang gelombang serapan
maksimumnya. Nanopartikel perak memiliki panjang gelombang serapan maksimum antara
400-500 nm. Pengujian nanopartikel perak menggunakan spektrofotometer UV-Vis dilakukan
setiap hari selama 4 hari berturut-turut. Larutan blanko yang digunakan dalam pengukuran
UV-Vis adalah akuabides dimana akuabides merupakan pelarut yang digunakan dalam
sintesis nanopartikel perak. Hasil pengukuran absorbansi dan panjang gelombang maksimum
dapat ditunjukkan pada tabel berikut:
Tabel 1 menyajikan hasil pengujian uv-vis sebagai dasar pembacaan data dan analisis pada bagian
ni.
Tabel 1. Hasil pengujian UV-Vis

Sampel Hari ke- A (nm) Absorbansi
1 444.,6 0,574
PVA 0,75% 2 456,6 0,995
PVA 0,75% 3 466,2 1,117
4 490,4 2,386
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1 455,2 1,343
PVA 1,5% 2 476,4 1,713
PVA 1,5% 3 483,2 1,879
4 496,0 2,543

Berdasarkan hasil pengukuran absorbansi dan panjang gelombang maka dapat
diketahui bahwa sampel nanopartikel perak yang disintesis menggunakan bioreduktor ekstrak
kayu secang telah terbentuk dengan ditunjukkannya kemunculan puncak absorbansi pada
panjang gelombang 400-500 nm. Pada hari pertama sintesis nanopartikel dengan konsentrasi
PVA 0,75% dan 1,5% telah menunjukkan hasil terbentuknya nanopartikel. Nilai absorbansi
dan panjang gelombang meningkat seiring bertambahnya waktu. Nilai absorbansi
menunjukkan kecenderungan jumlah nanopartikel yang dihasilkan, semakin tinggi nilai
absorbansi maka jumlah nanopartikel yang dihasilkan semakin banyak (Solomon, dkk, 2007).

Ukuran nanopartikel pada nilai absorbansi maksimum pada panjang gelombang
420450 berkisar antara 40-80 nm. Pada tabel diatas diketahui bawa hingga hari ke-3 panjang
gelombang masih dibawah 480 nm, maka diperkirakan nanopartikel telah terbentuk dengan
ukuran nnaometer (kurang dari 100 nm). Namun puncak serapan panjang gelombang dari
waktu ke waktu masih menunjukkan pergeseran yang artinya bahwa nanopartikel belum
stabil. Pergeseran panjang gelombang yang lebih besar menunjukkan bahwa kestabilan
nanopartikel berkurang dan cenderung mengalami aglomerasi. Hasil pengukuran kestabilan
AgNP menunjukkan bahwa lamanya penyimpanan berpengaruh terhadap kestabilan
nanopartikel perak. Pertambahan waktu penyimpanan menunjukkan pembentukan partikel
dengan ukuran semakin besar. Nilai absorbansi yang terus meningkat seiring pergeseran
puncak serapan ke panjang gelombang yang lebih besar menunjukkan bahwa nanopartikel
perak yang terbentuk bertambah banyak seiring lamanya waktu kontak (Handayani, 2010).

Perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk dapat memvariasikan kondisi (pH, waktu
sintesis, kecepatan pengadukan) pada saat sintesis ataupun mengubah konsentrasi bahan
yang digunakan, dengan begitu akan diketahui kondisi optimum yang dapat menghasilkan
nanopartikel dengan karakteristik yang diinginkan. Pada penelitian ini penggunaan PVA
dengan konsentrasi 0,75% dan 1,5% belum mampu menstabilkan nanopartikel dalam waktu
7 hari, maka diperlukan variasi konsentrasi lain dalam rentang lebih kecil dari 0,75% ataupun
lebih besar dari 1,5%.

Hasil Pengujian PSA (Particle Size Analyzer)

Pengukuran nanopartikel dengan menggunakan PSA menggunakan sampel basah
berupa larutan nanopartikel yang telah diencerkan menggunakan akuabides dengan
konsentrasi 5%. Nanopartikel yang merupakan larutan pekat harus diencerkan karena
konsentrasi larutan yang pekat dapat mengganggu kerja alat PSA. Pengukuran dilakukan
secara triplo (3x pengulangan). Hasil pengukuran disajikan dalam bentuk distribusi, sehingga
hasil pengukuran dapat menggambarkan ukuran sampel secara keseluruhan.

Gambar 2 memperlihatkan hasil analisis psa sampel 1 sebagai bagian dari bukti visual yang
mendukung uraian pada bagian ini.
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Gambar 2. Hasil analisis PSA sampel 1
Gambar 3 memperlihatkan hasil analisis psa sampel 2 sebagai bagian dari bukti visual yang
mendukung uraian pada bagian ini.
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Gambar 3. Hasil analisis PSA sampel 2

Berdasarkan hasil pengukuran nanopartikel perak menggunakan PSA diketahui
bahwa sampel 1 dengan konsentrasi PVA 0,75% memiliki ukuran partikel rata-rata sebesar
145,6 nm, sedangkan sampel 2 dengan konsentrasi PVA 1,5% memiliki ukuran partikel rata-
rata sebesar 150,5 nm. Ukuran nanopartikel lebih dari 100 nm yang artinya ukuran
nanopartikel telah berubah menjadi mikrometer. Hal ini dapat terjadi karena beberapa faktor
salah satunya adalah sifat nanopartikel yang mudah mengalami agregasi membentuk bulk
(material berukuran besar). Nanopartiel perak mempunyai karakteristik mudah mengalami
aglomerasi antar partikel dan mudah teroksidasi (Lembang, 2013). Berdasarkan kondisi
larutan nanopartikel yang diamati selama 7 hari kemungkinan nanopartikel telah mengalami
15

aglomerasi sejak hari ke-4 sehingga pengukuran nanopartikel menggunakan PSA
pada hari ke-7 menunjukkan hasil yang kurang baik.

Meski begitu, hasil pengukuran menggunakan PSA menunjukkan bahwa distribusi
nanopartikel adalah 100% artinya nanopartikel telah tersintesis dengan baik. Perlu adanya
pengukuran nanopartikel pada hari sebelum hari ke-7 (sebelum nanopartikel mengalami
aglomerasi) untuk mengetahui apakah pada usia nanopartikel kurang dari 7 hari menunjukkan
ukuran partikel kurang dari 100 nm.

Uji Selektivitas Nanopartikel terhadap Larutan Logam
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Uji selektivitas nanopartikel terhadap larutan logam dilakukan pada saat nanopartikel
berusia 4 hari. Larutan logam yang digunakan adalah Hg? (HgCl2), Fe* (FeCl3), Cu*
(CuS04), Cr* (Cr(N03)2), Pb* (Pb(NO3)2) dengan konsentrasi 0,1 M. Larutan induk
selanjutnya diencerkan menggunakan akuades hingga konsentrasi 250 ppm. Deteksi
keberadaan ion logam dengan nanopartikel dilakukan dalam tabung reaksi dengan cara
mengamati perubahan warna dan absorbansi. Setelah larutan ion logam dicampur dengan
nanopartikel perak terjadi perubahan warna pada larutan Fe** yang semula berwarna kuning
menjadi kuning yang lebih terang. Pada ion logam lainnya perubahan warna menjadi sedikit
kuning yang dipengaruhi oleh warna nanopartikel perak.

Hasil pengujian absorbansi dan panjang gelombang pada ion logam yang dideteksi
menggunakan nanopartikel perak didapatkan data sebagai berikut:

Tabel 2 menyajikan hasil analisisi uv-vis terhadap selektivitas logam sebagai dasar pembacaan data
dan analisis pada bagian ini.
Tabel 2. Hasil analisisi uv-vis terhadap selektivitas logam

Logam Logam Logam Logam + Logam +
nanopartikel nanopartikel
Logam A (nm) Absorbansi A (nm) Absorbansi
Cu2+ 364,5 0,007 482,0 0,584
Cr3+ 298,0 0,031 488,0 0,605
Hg2+ 282,5 0,025 293,0 1,547
Pb2+ 338,0 0,006 353,5 0,495
Fe3+ 298,0 2,377 289,0 2,432

Berdasarkan hasil analisis spektromtetri uv-vis dapat dilihat bahwa pada penambahan
Hg?" larutan tidak lagi menunjukkan adanya AgNP karena puncak serapan AgNP menghilang
(puncak AgNP yang awalnya berada pada panjang gelombang 400-500 nm berubah menjadi
293 nm). Menghilangnya puncah serapan AgNP disebabkan teroksidasinya AgNP oleh ion
logam Hg?* menjadi ion Ag* kembali. Pada logam Cu* dan Cr*" juga mengalami pergeseran
panjang gelombang menjadi semakin besar, namun pada Pb* dan Fe* tidak mengalami
pergeseran yang signifikan pada puncak panjang gelombangnya. Jadi dapat diketahui bahwa
AgNP hasil sintesis dari AQNO3 dengan bioreduktor ekstrak kayu secang selektif terhadap
logam Hg? dengan ditunjukkan oleh spektrum panjang gelombang yang menurun (lebih kecil

dari 400 nm) dan absorbansi yang meningkat. Untuk dapat mengetahui sensitivitas
nanopartikel perak dalam mendeteksi logam Hg* maka diperlukan pengujian lebih lanjut
dengan cara memvariasikan konsentrasi ion Hg?* dalam satuan ppm. Pengujian dengan cara
memvariasikan konsentrasi logam dapat dilakukan untuk mengetahui kadar minimum logam
yang dapat dideteksi dengan nanopartikel perak.
Diskusi

Temuan penelitian ini memperkuat argumen bahwa sintesis hijau AQNP dapat menjadi
alternatif yang lebih sederhana dan ramah lingkungan dibanding sintesis kimia konvensional.
Peran ekstrak kayu secang sebagai bioreduktor selaras dengan literatur yang menunjukkan
bahwa fitokimia tumbuhan dapat mereduksi ion perak sekaligus membantu stabilisasi
permukaan nanopartikel. Perbedaan karakter antara PVA 0,75% dan 1,5% menunjukkan
bahwa penambahan stabilisator tidak boleh diperlakukan secara linear. Konsentrasi yang
lebih tinggi dapat membantu stabilisasi, tetapi juga dapat memengaruhi viskositas, difusi, dan
kecenderungan agregasi. Di titik ini, desain eksperimen perlu diperluas dengan rentang
konsentrasi yang lebih halus agar komposisi optimum dapat ditentukan secara lebih kuat.

Rentang panjang gelombang UV-Vis yang teramati mendukung pembentukan
nanopartikel perak, tetapi pergeseran puncak juga menandakan bahwa ukuran dan
distribusi partikel belum sepenuhnya stabil. Hasil PSA yang berada di atas 100 nm masih
dapat disebut nanoscale, namun untuk aplikasi sensor yang sangat sensitif, ukuran yang lebih
kecil dan distribusi yang lebih sempit biasanya lebih diharapkan. Respons paling jelas
terhadap Hg2+ menarik karena literatur sensor AgNP banyak melaporkan interaksi kuat
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antara merkuri dan permukaan perak melalui mekanisme amalgamasi atau perubahan

agregasi. Walau demikian, klaim selektivitas belum cukup hanya berdasarkan perubahan

visual dan UV-Vis pada konsentrasi tunggal. Uji batas deteksi, rentang linear, replikasi, dan
gangguan ion lain masih diperlukan.

Dari sisi kontribusi, penelitian ini kuat sebagai eksperimen pengembangan awal dan
edukasi sains lingkungan. Kombinasi bahan alam, PVA, dan pengujian logam menjadikan
rancangan ini relatif aplikatif untuk laboratorium pendidikan. Kelemahannya, data
karakterisasi masih terbatas sehingga belum cukup untuk klaim sensor lingkungan siap pakai.
Dengan demikian, posisi artikel sebaiknya ditempatkan sebagai proof of concept. Klaim yang
terlalu luas tentang kontrol lingkungan perlu ditahan, sementara kekuatan artikel ditekankan
pada potensi sintesis hijau AgNP-PVA dan arah optimasi sensor Hg2+ berbasis indikator
kolorimetri sederhana.

Simpulan
Penelitian ini menunjukkan bahwa nanopartikel perak termodifikasi PVA dapat

disintesis menggunakan ekstrak kayu secang dan menghasilkan karakter visual, spektral,
serta ukuran partikel yang mendukung pembentukan AgNP. Variasi PVA memengaruhi
kejernihan dan stabilitas koloid, sementara uji selektivitas menunjukkan respons paling kuat
terhadap Hg2+. Temuan ini menempatkan AgNP-PVA berbasis ekstrak bahan alam sebagai
kandidat awal sensor kolorimetri logam, khususnya merkuri. Akan tetapi, penelitian lanjutan
perlu memperkuat optimasi konsentrasi PVA, distribusi ukuran partikel, replikasi, batas
deteksi, dan uji interferensi sebelum klaim aplikasi kontrol lingkungan dinyatakan lebih luas.
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