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ABSTRAK

SINTESIS HIJAU NANOPARTIKEL PERAK (AgNP) MENGGUNAKAN
EKSTRAK ECENG GONDOK (Eichhornia crassipes) SEBAGAI AGEN
BIOREMEDIASI PERAIRAN

Oleh

LYLA KHAIRUNNISA KANTI SUSILO

Argentum nanopartikel (AgNP) berpotensi dalam perbaikan lingkungan akibat
sampah domestik. Bioreduktor pada sintesis hijau AgNP berupa Eceng gondok
(Eichhornia crassipes). Pemanfaatan eceng gondok dalam sintesis AgNP dapat
menekan populasi eceng gondok dan mengurangi dampak eutrofikasi. Oleh karena
itu, dilakukan penelitian dengan skala laboratorium untuk mengethui potensi AQNP
dari ekstrak eceng gondok sebagai agen bioremediasi. Sintesis hijau AgNP diawali
tahap preparasi eceng gondok. Eceng gondok diekstrak lalu dilakukan penyaringan
menggunakan kertas Whatman 42. 1 ml filtrat direaksikan dengan 4 ml AgNOs
2mM lalu dikarakterisasi menggunakan FT-IR dan SEM. Setelah didapatkan
AgNP, dilakukan pengujian terhadap air tercemar dengan variasi konsentrasi AgNP
meliputi 1:1, 1:2, 1:3 dan 1:4. Efektivitas AgNP dapat dilihat berdasarkan nilai pH,
BODs dan TSS. Hasil pengujian efektivitas AQNP menunjukan kenaikan signifikan
pada nilai pH dari nilai pH 5,38 menjadi 6,83. Pada nilai BODs terjadi penurunan
signifikan dari nilai BODs sebesar 218,00 mg/L menjadi 34,66 mg/L. Pada nilai
TSS terjadi penurunan signifikan nilai dari nilai TSS 82,00 mg/L menjadi 14,17
mg/L. Namun nilai BODs dan TSS belum memenuhi baku mutu sesuai dengan
peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Indonesia No.
P68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016.

Kata kunci: AgNP, eceng gondok, BODs, pH, TSS
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Upaya pemenuhan kebutuhan manusia sangat beragam seiring dengan
perkembangan zaman. Kebutuhan pokok seperti sandang, pangan dan
papan terkadang meninggalkan residu yang sulit diuraikan secara alami oleh
lingkungan sehingga menimbulkan polutan yang akan berdampak pada
ekosistem. Salah satu kegiatan manusia yang sangat merugikan dan
berdampak besar pada pencemaran lingkungan yakni pembuangan sampah
yang tidak pada tempatnya serta minimnya pengolahan sampah pada

beberapa daerah.

Intensitas pembuangan sampah setiap tahun meningkat akibat penambahan
jumlah penduduk. Berdasarkan data Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan pada tahun 2021 tercatat jumlah timbunan sampah sebanyak
30.335.308,50 ton dengan persentase 35,26% atau setara dengan
10.695.893,16 ton sampah tidak terkelola dengan baik (KLHK,2021).
Berdasarkan ketiga aspek lingkungan yakni tanah, air dan udara,
pencemaran pada lingkungan perairan merupakan pencemaran yang paling

berdampak terhadap manusia.

Limbah pencemar air dibedakan menjadi dua jenis yakni point sources
(sumber tertentu) dan non-point sources (sumber tidak tertentu). Pencemar
dengan jenis point sources merupakan pencemar yang berasal dari saluran
dengan lokasi yang dapat diidentifikasi. Sementara itu, non-point sources
merupakan pencemar dengan lokasi yang lebih sulit untuk diidentifikasi.
Limbah non-point sources memiliki efek yang lebih dominan terhadap

lingkungan. Hal tersebut dikarenakan berbagai senyawa atau zat yang



bersifat merusak bercampur dan masuk ke dalam lingkungan tanpa
diketahui sumbernya. Beberapa contoh limbah non-point sources meliputi
air yang bersumber dari lahan pertanian, air yang berasal dari pemukiman,

deposisi dari atmosfer dan air tanah (Dinasi et al., 2022).

Penanggulangan pencemaran air oleh limbah khususnya limbah rumah
tangga perlu dilakukan mengingat peranan air pada kehidupan manusia yang
cukup besar. Salah satu upaya penanganan yang dikembangkan saat ini
yaitu pemanfaatan nanopartikel yang berasal dari makhluk hidup baik itu
tumbuhan maupun oragnisme seperti bakteri. Pemilihan metode ini
berfokus pada bidang bioremediasi dikarenakan tidak meninggalkan residu
setelah digunakan.

Nanopartikel menunjukan potensi besar dalam aplikasi bioremediasi, yakni
pemanfaatan organisme hidup atau komponen biologis untuk mengurangi
atau menghilangkan polutan dari lingkungan yang tercemar. Adapun
keterkaitan nanopartikel dengan bioremediasi menurut Qu et al. (2013)
meliputi beberapa aspek yaitu peningkatan bioavailabilitas, peningkatan
kecepatan reaksi, penghantaran kontrol polutan, detoksifikasi serta

penguraian.

Komponen biologis berdasarkan sifat fitokimia eceng gondok, terdapat
kandungan flavonoid (quercetin). Flavonoid memiliki gugus hidroksil (OH)
yang bertanggung jawab untuk mereduksi ion perak menjadi perak dalam
ukuran nano. Atom hidrogen yang dilepaskan selama konversi enol menjadi
bentuk keto dalam quercetin membantu mengubah ion menjadi logam perak
berukuran nano dan menstabilkan AgNP (Hublikar et al., 2021).

Berdasarkan informasi tersebut maka penulis berinisiatif untuk melakukan
penelitian terkait sintesis AQNP menggunakan ekstrak eceng gondok.
Pemilihan eceng gondok ini dikarenakan tanaman tersebut sangat mudah
berkembang dalam waktu yang cukup singkat sehingga menimbulkan
dampak negatif seperti pendangkalan, rusaknya keanekaragaman hayati,
banjir akibat daya tampung berkurang hingga kekeringan (Ningsih et al.,
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2019). Oleh karena itu, diharapkan dengan pembuatan AgNP yang berasal
dari ekstrak eceng gondok dapat menekan populasi eceng gondok serta
menjadikan eceng gondok memiliki nilai ekonomis tanpa merusak

lingkungan.
Tujuan
Tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Mensintesis AQNP menggunakan prekursor AgNOs dan bioreduktor
ekstrak eceng gondok

2. Mengetahui karakteristik terkait warna, bentuk permukaan dan gugus
fungsi pada AgNP yang didapatkan melalui metode sintesis hijau eceng
gondok pada skala laboratorium

3. Menguji efektivitas AgNP eceng gondok terhadap nilai pH, BODs dan

TSS pada sampel air sungai yang tercemar
Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini yaitu memberikan informasi mengenai AgNP yang
disintesis menggunakan bioreduktor eceng gondok sehingga dapat dijadikan
sebagai agen bioremediasi pada wilayah perairan yang terkontaminasi
limbah domestik serta efektivitas AgNP didukung dengan data pengujian
kadar pH, BODs dan TSS.

Kerangka Teoritis

Daerah perairan Lampung khususnya pada wilayah JI. Ikan Kembung,
Pesawahan, Teluk Betung Selatan, Bandar Lampung, Lampung merupakan
salah satu wilayah di Lampung yang mengalami permasalahan pencemaran
air yang besar disebabkan oleh limbah domestik. Pencemaran ini memiliki
dampak yang dominan. Oleh karena itu perlu dilakukan pengolahan air

dengan teknologi ramah lingkungan.



Salah satu teknologi pengolahan air dengan pendekatan ramah lingkungan
yaitu sintesis hijau nanopartikel. Sintesis hijau nanopartikel mengarah
kepada sistem biologis yang dapat mengubah ion logam anorganik menjadi
partikel nano logam melalui proses reduksi protein maupun metabolit yang
ada pada suatu organisme. Sintesis hijau nanopartikel berpotensi besar
dalam nanopartikel dikarenakan metode tersebut bebas dari bahan kimia
beracun dan berbahaya (Soni et al., 2018).

Pada penelitian ini sintesis hijau dilakukan dengan menggunakan tumbuhan.
Tumbuhan memiliki senyawa metabolit sekunder yang dapat dijadikan
sebagai bahan baku pembuatan nanopartikel seperti polifenol, flavonoid,
alkaloid, terpenoid dan steroid (Ahmad et al., 2019). Eceng gondok
memiliki senyawa metabolit sekunder yakni flavonoid. Flavonoid memiliki
gugus hidroksil (OH) yang bertanggung jawab untuk mereduksi ion perak
menjadi perak dalam ukuran nano jika direaksikan dengan AgNOs sehingga
dapat menghasilkan AgNP.

AgNP yang dihasilkan dengan bioreduktor eceng gondok akan
dikarakterisasi secara fisik dan kimia menggunakan mikroskop SEM dan
FT-IR. Selanjutnya diuji lanjut terhadap air tercemar menggunakan tiga
parameter yang berbeda meliputi nilai pH, BODs dan TSS. Ketiga parameter
tersebut dapat memberikan informasi terkait kualitas air. Analisis nilai pH,
BODs dan TSS bertujuan untuk mengetahui efektivitas pengolahan air
menggunakan AgNP eceng gondok dalam menghilangkan kontaminan serta

memperbaiki kualitas air yang tercemar.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Eceng Gondok

2.1.1 Morfologi Eceng Gondok

Eceng gondok merupakan jenis tumbuhan perennial yang hidup pada
perairan terbuka. Eceng gondok berkembang biak secara vegetatif
maupun generatif. Perkembangan secara vegetatif terjadi apabila
tunas baru tumbuh dari ketiak daun, lalu membesar menjadi
tumbuhan baru (Marjefri, 2019).

Eceng gondok memiliki kemampuan menyerap unsur hara, senyawa
organik dan kimia lain dari air limbah dalam jumlah yang besar.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dengan menanam
eceng gondok 90% pada suatu wilayah dapat menjadikan penurunan
BOD sampai 52% dari nilai BOD awal (Zahro dan Nisa, 2020).
Eceng gondok memiliki struktur tubuh yang mendukung penyerapan

bahan-bahan organik dan zat lainnya dalam air.



Tangkai
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Gambar 1. Morfologi Eceng Gondok (Wahhab dan Hussain, 2021)

Eceng gondok memiliki stomata dua kali lebih besar dibandingkan
dengan tumbuhan lainnya serta jarak antar stomata delapan kali ukuran
stomata. Ukuran stomata yang besar pada permukaan daun berpengaruh
pada laju fotosintesis yang tinggi. Selain stomata, faktor lain yang
mempengaruhi daya serap eceng gondok yaitu keberadaan vakuola
dalam struktur sel. Penyerapan bahan-bahan pada air menyebabkan
vakuola menggelembung dan mendorong sitoplasma ke pinggiran sel
sehingga protoplasma semakin dekat dengan permukaan sel. Hal
tersebut menyebabkan pertukaran atau penyerapan bahan antar sel

dengan sekelilingnya menjadi lebih efisien (Indah et al., 2014).

Eceng gondok mempunyai daun lebar berbentuk bulat menyirip dan
tebal yang berfungsi agar mempercepat penguapan, batang eceng
gondok berbentuk stolon yang befungsi sebagai alat perkembang biakan
vegetatif, tangkai berbentuk bulat menggelembung dengan rongga yang
penuh dengan udara yang berfungsi untuk mengapungkan tumbuhan di
permukaan air, akar eceng gondok merupakan akar yang berjenis
serabut yang berfungsi untuk menjaga keseimbangan saat mangapung di
permukaan air agar tidak terbalik dan fungsi rongga yang ada pada akar,
batang, dan daun sebagai alat penyimpanan oksigen (O2) dari proses
fotosintesis (Feni et al., 2022).



2.1.2 Kilasifikasi Eceng Gondok

2.1.3

Eceng gondok termasuk kedalam kelompok gulma air serta merupakan
tanaman dikotil. Eceng gondok memiliki Klasifikasi secara lengkap

sebagai berikut:

Superdivision : Embryophyta

Division :Tracheophyta

Subdivision : Spermatophyta

Class : Magnoliopsida

Superorder : Lilianae

Order : Commelinales

Family : Pontederiaceae

Genus : Eichhornia

Species : Eichhornia crassipes (Mart.) Solms.

Habitat Eceng Gondok

Eceng gondok merupakan tanaman air termasuk kelompok gulma yang
menempati wilayah perairan seperti sungai maupun danau (Aliah et al.,
2021). Tanaman ini dapat tumbuh pada daerah tropis maupun subtropis.
Tempat tumbuh ideal bagi eceng gondok yakni perairan yang dangkal
dan berair keruh, suhu berkisar 28-30 °C dengan kondisi pH berkisar 4-
12. Pada perairan dalam dan berair jernihdi dataran tinggi, eceng
gondok sulit tumbuh (Ratnani et al., 2011). Tingkat pertumbuhan eceng
gondok dipengaruhi oleh beberapa faktor yakni tingkat keasaman air
(Setiati et al., 2020). Menurut Feni (2022) eceng gondok dapat tumbuh

pada sungai, danau, kolam atau saluran air.



2.1.4  Metabolit Sekunder Eceng Gondok

Sintesis nanopartikel dengan metode sintesis hijau memerlukan
partisipasi agen pereduksi dan penstabil atau dikenal dengan capping
agent. Berbagai kandungan fitokimia terdapat pada ekstrak daun eceng
gondok melalui analisis fitokimia pada penelitian ini menggunakan
analisis FT-IR.

Senyawa fitokimia ini berperan dalam stimulasi sebagai agen
pereduksi dalam proses perubahan perak nitrat (Ag*) menjadi perak
(AgP) dalam bentuk nano. Selain itu ekstrak eceng gondok berperan

sebagai penstabil.

Analisis fitokimia eceng gondok menunjukkan adanya kandungan
alkaloid, terpenoid, fenolik, flavonoid dan tanin. Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan ekstrak daun eceng gondok
mengandung quercetin dan dilaporkan memiliki kandungan flavonoid
tertinggi. Gugus hidroksil (OH) dari flavonoid (quercetin) bertanggung
jawab untuk mereduksi ion perak menjadi perak dalam ukuran nano.
Quercetin menunjukan isomerisme keto-enol. Atom hidrogen yang
dilepaskan selama konversi enol ke bentuk keto dalam quercetin
membantu mngubah ion perak menadi perak pada ukuran nano dan
menstabilkan AgNP (Hublikar et al., 2021).

2.2 Nanopartikel

Nanopartikel merupakan sebuah produk keluaran nanoteknologi yang mana
nanoteknologi memiliki definisi sebagai ilmu yang mengkaji mengenai
preparasi partikel berukuran nano mulai dari 1 sampai 100 nm menggunakan
metode sintesis yang beragam. Pengaplikasian nanoteknologi terdapat pada
berbagai bidang ilmu seperti biologi molekuler, fisika, kimia organik dan
anorganik, kedokteran dan ilmu material. Nanopartikel merupakan istilah yang
pertama kali diadaptasi dalam karya Yunani dengan makna “nano” yang berarti
kecil (Jamkhande et al., 2019).



Penggunaan pertama nanoteknologi dilakukan oleh para pengajin pada abad ke-
9 di Mesopotamia. Tujuan penggunaan nanopartikel pertama kali ini yaitu
untuk menciptakan efek berkilau pada permukaan bejana.Efek berkilau
disebabkan oleh keberadaan nanopartikel perak dan tembaga yang tersebar
merata pada matriks kaca. Istilah nanopartikel belum dikenal oleh para
pengajin. Pada beberapa artefak kuno ditemukan penggunaan nano komposit
seperti Lycurgus cup yang dibuat oleh bangsa Romawi sekitar tahun 400 M
(Parappurath et al., 2016).

Dewasa ini, nanopartikel dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan produk dan
teknologi baru dengan kinerja tinggi. Terdapat beberapa metode dalam
mensintesis nanopartikel yaitu kopresipitasi, sintesis hidrotermal, kondensasi
gas inert, hamburan sputtering ion, mikroemulsi, ablasi laser, sol-gel,
sonokimia, sintesis template dan sintesis biologis. Partikel kering dan
nanopartikel dalam dispersi cair disintesis dengan metode tersebut (Rane et al.,
2018).

Pada penelitian ini, sintesis nanopartikel menggunakan teknologi hijau melalui
teknik sol-gel. Sumber yang digunakan dalam teknologi hijau beragam
diantaranya bakteri, jamur, ganggang, dan tumbuhan. Sintesis nanopartikel
lebih banyak dilakukan dengan sumber tumbuhan dibandingkan dengan
mikroorganisme dikarenakan fitokimia tumbuhan menunjuan reduksi dan
stabilitas yang lebih tinggi (Ahmad et al., 2019).

Menurut Irfan (2020) nanopartikel diklasifikasikan menjadi beberapa jenis
berdasarkan morfologi, ukuran dan bentuk. Beberapa jenis nanopartikel utama
terbagi menjadi empat jenis.

2.2.1 Nanopartikel Organik

Jenis nanopartikel ini bersifat peka terhadap panas,tidak bersifat toksik,
biodegadable dan memiliki misel serta liposom pada jenis tertentu.
Nanopartikel organik merupakan pilihan yang tepat untuk distribusi obat

berupa nanokapsul. Nanopartikel organik juga dikenal sebagai
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nanopolimer. Nanopartikel organik meliputi feritin, misel, dendrimer

dan liposom.

Dendrimers Micelles Liposomes Hydrogels

Gambar 2. Nanopartikel organik (Lotsch et al., 2020)

Nanopartikel Anorganik

Jenis nanopartikel ini memiliki sifat biokompatibel, hidrogilik dan tidak
bersifat toksik. Nanopartikel anorganik bersifat lebih stabil bila
dibandingkan dengan nanopartikel organik. Nanopartikel anorganik
dibagi menjadi dua kelompok yakni nanopartikel logam dan
nanopartikel oksida logam. Nanopartikel logam terdiri dari beberapa
jenis yakni aluminium, emas, besi, timah, perak, kobalt, seng, kadmium
dan tembaga. Sementara itu, nanopartikel oksida logam meliputi seng
oksida, silikon dioksida, oksida besi, aluminium oksida, serium oksida,

titanium oksida dan magnetit.

Nanospheres &
Quantum Dots

Nanorods Nanoshells Mesoporous Silica

Gambar 3. Nanopartikel anorganik (Lotsch et al., 2020)



2.2.3 Nanopartikel Keramik

224

Nanopartikel keramik dikenal sebagai padatan non logam.
Nanopartikel jenis ini disintesis melalui proses pemanasan dan
pendinginan secara berulang. Jenis nanopartikel keramik meliputi
kalsium, titanium, silikon, zirkonia, alumina, titanium dioksida dan

lainnya.

Nanopartikel Keramik

Matriks Polimer

Enkapsulasi Organik

Gambar 4. Nanopartikel keramik (Pilli et al., 2022)
Nanopartikel Biologis

Bionanopartikel merupakan rakitan atom atau molekul yang disiapkan
dalam sistem biologis. Semua jenis bionanopartikel merupakan
nanopartikel alami. Nanopartikel ini terbagi menjadi dua kategori
diantaranya struktur intraseluler dan struktur ekstra seluler. Beberapa
jenis bionanopartikel meliputi magnetosom, feritin, lipoprotein, virus

dan lain-lain.

11
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Gambar 5. Nanopartikel Biologis (Gupta et al., 2021)
Nanopartikel Perak (AgNP)

Salah satu jenis nanopartikel dengan peranannya dalam upaya bioremediasi
yaitu nanopartikel perak (Ag/argentum). Nanopartikel perak dapat dimasukkan
ke dalam aplikasi antimikroba, bahan biosensor, serat komposit, bahan
superkonduktor kriogenik, produk kosmetik, komponen elektronik dan lain
sebagainya. Beberapa metode fisika dan kimia telah digunakan untuk
mensintesis dan menstabilkan nanopartikel perak. Pendekatan kimia yang
paling populer, termasuk reduksi kimia menggunakan berbagai agen
pereduksi organik dan anorganik, teknik elektrokimia, reduksi fisikokimia, dan

radiolisis banyak digunakan untuk sintesis nanopartikel perak.

Beberapa tahun terakhir, sintesis nanopartikel adalah salah satu bidang
penelitian ilmiah yang mencuri banyak perhatian dan berkembang pesat untuk
memproduksi nanopartikel menggunakan metode ramah lingkungan (teknologi
hijau) (Korbekandi dan Iravani, 2014). Sintesis dengan tanaman dapat terjadi
karena adanya fitokimia, yang melibatkan flavonoid, terpenoid, keton, aldehida,

amida, dan asam karboksilat. Beberapa senyawa larut dalam air seperti
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flavonoid, asam organik dan kina yang bertanggung jawab untuk reduksi antara
ion. Emodin,dan antrakuinon ditemukan pada xerophytes dan mengalami
tautomerisasi, yang mengarah pada pembentukan nanopartikel perak.
Sedangkan pada mesofit ditemukan tiga jenis benzokuinon yaitu
cyperoquinone, dietchequinone dan remirin. Banyak tumbuhan yang berguna
dalam produksi AgNP seperti Medicago sativa, Aloe vera, Azadirachta indica

dan daun pelet piper dan banyak lainnya (Ansari et al., 2021).

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Purnamasari (2016)
nanopartikel perak memiliki kemampuan menghambat bakteri gam positif dan
gam negatif. Analisis nanopartikel menggunakan TEM dan didapatkan
karakteristik nanopartikel perak berbentuk sferik kristalin dengan ukuran
mencapai 11,94 nm dan rata-rata ukuran partikel 37,44 nm dengan struktur face
centered cubic. Peningkatan konsentrasi AgNOs pada nanopartikel perak
menunjukkan daya hambat bakteri yang semakin menurun. Adapun

mekanisme pembentukan nano partikel perak menggunakan AgNOs seperti

pada Gambar 6.
s o O »\\ -

Ay o |
Ag + " Non on  +Ag +H (nukleasi)
.- ). —’ I o /’. 2

Sy Ag' @ 4 Ag‘H H (nukleasi)
Ag" +Ag g AR (pertumbuhan)
Ag' +Ag AT (pertumbuhan)
Agy" + 7 e nanopartikel perak kekuningan (terminasi)

Gambar 6. Mekanisme pembentukan nanopartikel perak
(Purnamasari, 2016)

Studi mengenai karakterisasi AGQNP melalui pengamatan di bawah mikroskop
telah dilakukan pada tahun 2007. Sampel disintesis dari bubuk perak yang
diproduksi oleh Amepox Microelektronics. Hasil sintesis AgNP dianalisis
menggunakan mikroskop SEM (Scanning Elektron Microscope) Vega 5135

MM. Hasil yang diperoleh pada penelitian ini menunjukkan perbesaran 300x
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yang mewakili pemeriksaan area permukaan 800 x 800 pm?. Pada area yang
diamati, terlihat objek dengan ukuran 200 pm? hingga 300 um? (Phucalski et al.,
2007).

SEMMAG: 1000 kx DET: SE Detector
MV 300kV WD 134729 mm

SEMMAG: 3003  DET:SE Detector
MV 300kv WO: 13,4589 mm 200 pm Vega OTescan
VAC: HiVac Device: TS5135MM Dept of Sobd State Physics, University of Lodz VAC: HiVac Device: TSS135MM Dept of Sobd State Physics. University of Lodz

10 ym Vegs “Tescan

Gambar 7. Karakterisasi dengan mikroskop SEM (A) Perbesaran 300x, (B)
Perbesaran10.000x (Phucalski et al., 2007)

Pada penelitian lainnya terkait sintesis hijau AgNP telah dilakukan pada tahun
2011 oleh Zonooz dan Salouti dengan memanfaatkan Sterptomyces sp. ERI-3.
Pada Gambar 7 disajikan permukaan AgNP yang disintesis pada suhu ruang.
Penggabungan partikel membentuk struktur yang terlihat seperti bunga. Proses
pembentukan struktur nano menjadi struktur yang lebih besar disajikan pada
Gambar 8. Pembentukan struktur tersebut melalui interaksi nanoskala

merupakan proses penting dalam sintesis.
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Gambar 8. Visualisasi AGNP melalui mikroskop SEM
(Zonooz dan Salouti, 2011)

Teknik karakterisasi AgNP lebih lanjut dilakukan dengan menggunakan
spektrofotometer FT-IR. Analisis FT-IR dilakukan untuk mengetahui
kemungkinan keberdaan biomolekul yang bertanggung jawab atas reduksi ion
Ag+ dan stabilisasi AgNP serta mendeteksi keberadaan capping dalam media
cair. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, analisis AGNP dengan
spektrofotometer FT-IR menghasilkan puncak serapan pada bilangan 548,59;
1638; 2074 dan 3452cm™* yang disajikan pada Gambar 9. (Khandel et al.,
2018).

% Transmi

(em-1)

Gambar 9. Spektrum FT-IR dari AgNP yang disintesis secara biologis
(Khandel et al., 2018)




16

2.4  Miksrokop SEM (Scanning Elektron Microscope)

Teknik karakterisasi nanopartikel untuk melihat visualisasi permukaan yaitu
dengan menggunakan mikroskop SEM. Berdasarkan buku karangan Goldstein
et al. tahun 2017, SEM memungkinkan pengamatan dan karakterisasi bahan
organik maupun anorganik heterogeny dalam skala nanometer (nm) hingga
mikrometer (um). SEM memiliki kemampuan untuk mendapatkan visualisasi
permukaan tiga dimensi berbagai material. Fitur penting lainnya dari SEM yaitu
kedalaman bidang atas tampilan tiga dimensi dari gambar specimen. Gambar
10 (A) menunjukan kerangka organisme laut Trochodiscus longispinus
menggunakan mikroskop cahaya dan Gambar 10 (B) menunjukan objek yang

sama menggunakan SEM.

Gambar 10. Visualisasi kerangka Trochodiscus longispinus (A) mikroskop
cahaya (B) SEM (Goldstein et al., 2017)

Menurut Sujatno et al. (2015) komponen utama SEM terdiri dari tiga pasang
lensa-lensa elektromagnetik yang berfungsi memfokuskan berkas elektron
menjadi sebuah titik kecil, selanjutnya dua pasang scan coil di-scan dengan
frekuensi variabel pada permukaan sampel. Semakin kecil berkas yang
difokuskan semakin besar resolusi lateral yang dipakai. Komponen berikutnya
yaitu sumber elektron umumnya berupa filamen dari bahan kawat tungsten atau
berupa jarum. Lantanum Hexaboride LaB6 atau Cerium Hexaboride CeB6
dapat menyediakan berkas elektron yang memiliki energi tunggal
(monokromatik). Lalu ketiga adalah imaging detector yang berfungsi mengubah

sinyal elektron menjadi gambar/image.
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Prinsip kerja SEM adalah menggambarkan permukaan benda atau material
dengan berkas elektron yang dipantulkan dengan energi tinggi (Kurniawan dan
Perdana, 2022). Skema kerja SEM menutut Beri dan Sanjaya (2012) terdiri dari
beberapa tahapan meliputi:

1. Sebuah pistol elektron memproduksi sinyal elektron dan dipercepat dengan
anoda

2. Lensa magnetik memfokuskan elektron menuju ke sampel

3. Sinyal elektron yang terfokus memindai keseluruhan sampel dengan
diarahkan oleh koil pemindai

4. Ketika elektron mengenai sampel maka sampel akan mengeluarkan elektron

baru yang diterima oleh detektor dan dikirim ke monitor.

High Voltage
Electron Gun @—4 Max 20 kV
=
i ", | sSan
First To Beam Blanking Cols | Cenerator
Condenser E E Monitor
Lens, C1
Second
Condenser .
Lens, C2 Magnification
< - control
Ob-yechve To Scan Cols
o Display CRT
Backscatterred
W preampifier "
X-ray detector > S::xﬂ m
WOS or EDS 5 Sackus J ]
—] prearnplifier
Specimen
Chamber Specimen
Vacuum Diffusion or turbo
Pumping molecular pump
System

Gambar 11. Diagam blok SEM (Sujatno et al., 2015)
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2.5 FT-IR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy)

FT-IR pertama kali digunakan untuk mengidentifikasi senyawa organik oleh
ahli kimia pada tahun 1950. Perkembangan FT-IR memberikan dampak
signifikan dalam proses identifikasi sampel organik, anorganik dan biologis.
Spektroskopi FT-IR memiliki definisi Teknik pengukuran untuk
mengumpulkan spektrum inframerah. Energi yang diserap sampel pada
berbagai frekuensi sinar inframerah direkam, kemudian diteruskan ke
interferometer. Sinar pengukuran sampel diubah menjadi interferogam.
Perhitungan secara matematika Fourier Transform untuk sinyal tersebut akan
menghasilkan spektrum yang identik pada spektroskopi inframerah (Stepanus et
al., 2018). FT-IR dapat mengukur secara cepat gugus fungsi tanpa merusak dan
mampu menganalisis beberapa komponen secara bersamaan. Berikut disajikan

skemi analisis menggunakan metode FT-IR.

r'"\ T.. Ty
A
) | ’ & | T [
_\-— —-\‘~~ —\l— |‘-=’~'m ) w

Sampel Detektor IR : )

Sumber IR Interferometer
Komputer -
(FFT)

Gambar 12. Skema proses perubahan sinyal pada sistem FT-IR
(Fitriani, 2020)

Pada spektroskopi inframerah, molekul-molekul distimulasi ke energi yang
lebih tinggi pada saat molekul-molekul ini menyerap radiasi inframerah (IR).
Absorbsi radiasi IR merupakan suatu proses kuantifikasi yang mana hanya
energi tertentu yang dapat diserap oleh molekul. Berdasarkan buku Principles
of Instrumental Analysis, terdapat beberapa kelompok frekuensi golongan
(bilangan gelombang) gugus fungsi organik meliputi C=0, C=C, C-H, C=C
dan O-H. Bilangan gelombang tersebut tersaji dalam spektrum hasil seperti

pada Gambar 13.
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Gambar 13. Contoh hasil analisis FT-IR (Skoog et al., 2013)

Dalam membaca spektrum hasil FT-IR ditinjau melalui bilangan gelombang
dan gup frekuensi fungsional organik yang tercantum pada Tabel 1.



Tabel 1. Gup frekuensi fungsional organik (Skoog et al., 2013)

20

Ikatan Tipe Senyawa Rentang Intensitas
Frekuensi
(cm™)
C-H Alkana 2850-2970 Kuat
1340-1470 Kuat
C-H Alkena 3010-3095 Medium
675-995 Kuat
C-H Alkuna 3300 Kuat
C-H Cincin aromatik 3010-3100 Medium
690-900 Kuat
O-H  Alkohon monomerik, fenol 3590-3650 Variabel
Alkohol berikatan dengan hidrogen, 3200-3600 Variabel
fenol
Asam karboksilik monomerik 3500-3650 Medium
Hidrogen berikatan dengan asam 2500-2700 Broad
karboksilik
N-H  Amina, amida 3300-3500 Medium
C=C Alkena 1610-1680 Variabel
C=C Cincin aromatik 1500-1600 Variabel
C=C Alkuna 2100-2260 Variabel
C-N  Amina, Amida 1180-1360 Kuat
C=N Nitril 2210-2280 Kuat
C-O Alkohol, eter, asam karboksilik, 1050-1300 Kuat
ester
C=0 Aldehid, keton, asam karboksilik, 1690-1760 Kuat
ester
NO, Semyawa nitro 1500-1570 Kuat
1300-1370 Kuat
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2.6 Pencemaran Air

Pencemaran air terjadi akibat pembuangan limbah yang tidak dikelola dengan
baik. Aktivitas manusia menghasilkan limbah dalam jumlah besar yang tidak
mampu diurai oleh alam secara keseluruhan atau pembersihan secara alami
sehingga menimbulkan berbagai macam cemaran salah satunya pada wilayah
perairan. Wilayah perairan yang menampung air adalah sungai. Sungai
dipengaruhi oleh banyak faktor seperti adanya kegiatan manusia di sekitar dan
faktor alam. Daerah aliran sungai sebagai ekosistem terbuka mendapatkan
banyak masukan seperti limbah rumah tangga dan limbah industri.

Salah satu masalah regional maupun global yakni pencemaran air. Pencemaran
air berhubungan dengan penggunaan lahan tanah, daratan dan pencemaran
udara. Pencemaran merupakan penyimpangan yang terjadi di alam dari
keadaan normalnya (Bahagia et al., 2020). Sungai memiliki kandungan bahan
organik dan anorganik yang tinggi bersumber dari aktivitas masyarakat berupa
pembuangan limbah cair ke sungai seperti mandi, cuci dan kakus (MCK) yang
menyebabkan menurunnya kualitas air. Air limbah domestik yang berasal dari
hasil buangan kegiatan rumah tangga pada bantaran sungai yang langsung
dialirkan menuju saluran drainase atau langsung masuk menuju sungai.
Meningkatnya debit air limbah domestik yang dihasilkan dapat menyebabkan
meningkatnya beban pencemaran air limbah domestik. Pencemaran air limbah
domestik dapat menyebabkan meningkatnya parameter fisika, kimia dan biologi
dalam air sungai sehinggamelebihi batas baku mutu. Kualitas air sungai
tersebut dapat dilihat dari parameter COD dan BOD yang dibandingkan dengan
baku mutu berdasarkan Peraturan Pemerintah N0.82 tahun 2001 (Anwariani,
2019).

Jika air sungai cukup deras dan lancar serta pengenceran cukup (daya dukung
lingkungan masih baik) maka air buangan tersebut tidak menimbulkan masalah.
Tetapi jika daya dukung lingkungan sudah terlampaui, maka air buangan yang
banyak mengandung bahan-bahan organik akan mengalami proses peruraian

oleh jasad renik dapat mencemari lingkungan.
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2.7 Pengolahan Air Limbah

2.7.1 BOD (Biological Oxygen Demand)

Analisis kualitas air sungai menggunakan parameter kimia organik yang
terukur yaitu BOD. BOD adalah jumlah oksigen yang diperlukan oleh
mikroorganisme untuk mengoksidasi senyawa-senyawa kimia. Nilai
BOD bermanfaat untuk mengetahui apakah air limbah tersebut
mengalami biodegadasi atau tidak. Oksidasi berjalan sangat lambat dan
secara teoritis memerlukan waktu tak terbatas. Dalam waktu 5 hari
(BODs), oksidasi organik karbon akan mencapai 60-70 % dan dalam
waktu 20 hari akan mencapai 95 % (Ashar, 2020). Adapun rumus
menghitung BOD berdasarkan Jurnal Kimia Sains dan Terapan (2020)
sebagai berikut:

BODs = (A1~ A2) — (B1— B2) X P
Keterangan:
Az = Nilai DO awal sebelum inkubasi (mg/L)
A> = Nilai DO akhir setelah inkubasi (mg/L)
B1 = Nilai DO dari blanko sebelum inkubasi (mg/L)
B> = Nilai DO dari blanko setelah inkubasi (mg/L)

P = Perbandingan volume sampel uji per volume total

Pada penelitian ini, pengambilan nilai BOD mengacu pada peraturan
Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Indonesia
No.P68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016. Pada peraturan tersebut, tertulis
baku mutu air limbah domestik untuk nilai BOD maksimum yaitu 30
mg/L. Pemeriksaan nilai BOD diperlukan untuk menentukan beban
pencemaran akibat air buangan pemukiman, serta untuk mendesain

sistem pengolahan biologis yang tepat untuk air tercemar.
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TSS (Total Suspended Solids)

TSS merupakan material padat dalam perairan yang tersuspensi berupa
zat organik maupun anorganik. Materi padat TSS dapat berupa pasir,
lumpur, tanah dan logam berat. Nilai TSS yang tinggi menunjukkan
tingkat pencemaran yang tinggi (Fathiyah et al., 2017). TSS yang tinggi
dalam perairan dapat menyebabkan cahaya matahari sulit masuk
sehingga ekosistem terganggu dan dapat menyebabkan pendangkalan
(Siswantari, 2018). Tinggi rendahnya nilai TSS dapat disebabkan oleh
23embal hidrologi perairan meliputi pasang surut, suhu, slinitas, pH,

arus dan kecerahan (Arifelia et al., 2015).
pH

Derajat keasaman atau pH menggambarkan aktivitas potensial ion
hidrogen dalam larutan yang dinyatakan sebagai konsentrasi ion
hidrogen (mol/L) pada suhu tertentu atau pH = -log (H*). Air murni
memiliki pH = 7 dan dinyatakan netral, sedangkan pada air payau
normal berkisar antar 7-9. Konsentrasi pH berpengaruh pada tingkat
kesuburan suatu perairan karena mempengaruhi kehidupan jasad renik.
Perairan yang asam cenderung menyebabkan kematian pada ikan
demikian pula jika niali basa terlalu tinggi. Proses penguraian bahan
organik akan lebih cepat pada keadaan basa. Oleh karena itu, perubahan
nilai pH akan mempengaruhi sebaran kimia perairan yang berdampak

pada organisme di dalamnya (Supriatna et al., 2020).
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3.2

I11. METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2022 — Mei 2023.
Persiapan sampel dilaksanakan di Laboratorium Botani Jurusan Biologi,
Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung.
Uji FT-IR dan analisis menggunakan SEM dilaksanakan di Laboratorium
Terpadu Sentra Inovasi Teknologi (LTSIT), Universitas Lampung.
Pengujian lanjut meliputi uji BODs, TSS dan pH dilaksanakan di

Laboratorium Kesehatan Jawa Barat.
Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain sebagai
berikut:

3.2.1. Preparasi Sampel Eceng Gondok

Alat yang digunakan meliputi blender, timbangan analitik,
erlenmeyer 250 ml, spatula, gelas ukur, hot plate stirrer dan oven.
Bahan yang diperlukan meliputi sampel eceng gondok, aquades,

kertas dan aquades.
3.2.2. Penyaringan Sampel

Alat yang digunakan meliputi kertas Whatman no.42, filtrasi vakum
(corong buchner, buchner flask, pompa vakum) dan spatula. Bahan

yang dibutuhkan yaitu larutan eceng gondok.
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Pembuatan Larutan AgNOs

Alat yang digunakan meliputi botol kaca, gelas beaker, timbangan
analitik dan spatula. Bahan yang dibutuhkan meliputi aluminium

foil, serbuk AgNOs dan aquades.
Sintesis AgNP

Alat yang digunakan meliputi gelas ukur 50 ml, erlenmeyer 250 ml,
beaker glass 500ml, botol kaca, hotplate dan magnetic strirrer.
Bahan yang dibutuhkan meliputi larutan AgNOs dan filtrat eceng
gondok.

Analisis AgNP Ekstrak Eceng Gondok

Alat yang digunakan botol sampel, SEM dan FT-IR. Bahan yang
digunakan yaitu AgNP.

Perhitungan Kadar BODs, TSS dan pH

Alat yang digunakan untuk analisis nilai BODs meliputi botol BOD,
thermostat, pipet volumetrik, pH meter dan DO meter. Alat yang
digunakan untuk analisis TSS adalah alat pengukur TSS seperti
turbidimeter. Alat yang digunakan untuk mengukur pH yaitu pH
meter. Bahan utama yang diperlukan dalam analisis lanjutan yaitu
sampel air sungai yang telah dicampur dengan AgNP. Bahan yang
digunakan dalam analisis BODs meliputi larutan awal seperti larutan
nutrein (fosfat dan nitrat), larutan KmnQOys, asam sulfat dan larutan
Na2S;0s.

Metode

Metode penelitian berupa pengujian secara kuantitatif. Dalam penelitian ini

dilakukan beberapa tahapan meliputi preparasi sampel, penyaringan,

pembuatan larutan AgNOs, sintesis AgNP analisis AgNP, pengujian

efektivitas AgNP terhadap parameter nilai BODs, TSS dan pH.
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Preparasi Sampel Eceng Gondok

Sampel eceng gondok (Eichhornia crassipes) diperoleh dari
Pemancingan Harian Chandra, Kota Sepang, Labuhan Ratu,Kedaton,
Bandar Lampung, Lampung. Penelitian ini menggunakan bagian
daun eceng gondok yang telah dicuci hingga bersih menggunakan
akuades dan dikeringkan selama 2 hari. Pengeringan pertama
dilakukan pada suhu 30 °C selama 24 jam. Pada hari kedua,
pengeringan dilakukan pada suhu 40 °C. Setelah kering, dilakukan
proses penghalusan menggunakan blender dan penimbangan
sebanyak 5 g daun tersebut yang kemudian dihaluskan dengan
penambahan aquades sebanyak 100 ml menggunkan mortar pestel.
Setelah tercampur, pemanasan ekstrak eceng gondok tersebut
dilakukan menggunakan hot plate hingga mendidih. Setelah itu,
larutan didinginlkan pada suhu ruang (Kasim, 2020).

Penyaringan Sampel

Ekstrak eceng gondok disaring menggunakan kertas Whatman no.42
dengan bantuan vakum agar waktu yang dibutuhkan pada proses
filtrasi lebih efektif. Filtrat yang dihasilkan akan digunakan pada
tahapan berikutnya (Yanti dan Astuti, 2018).

Pembuatan Larutan AgNO3

Pembentukan larutan AgNOs diperoleh dari pencampuran 0,068 g
serbuk AgNOs kedalam aquades sebanyak 250 ml pada gelas beaker
dan dihomogenkan (Matutu, 2016). Pada penelitian ini dibutuhkan
sebanyak 4 L larutan AgNO3 sehingga jumlah total serbuk AgNO3
yang digunakan berkisar 1,088 g.

3.3.4. Sintesis AgNP
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Sintesis AgNP dilakukan dengan mereaksikan AgNOs sebanyak
40 ml dan 1 ml ekstrak eceng gondok ke dalam erlenmeyer 250 ml.
Pencampuran larutan dilakukan dengan magnetic stirrer hingga

terjadi perubahan warna (Taba et al., 2019).
Analisis AgNP Ekstrak Eceng Gondok

Pada penelitian ini, karakterisasi AgNP berupa warna larutan,
bentuk permukaan dan gugus fungsi dilakukan dengan anlisis
laboratorium berupa pengamatan menggunakan SEM dan analisis
FT-IR (Kasim, 2020).

Pengujian AgNP terhadap Air Tercemar

Pengujian efektivitas AgNP dilakukan dengan mencampurkan AgNP
dan air tercemar dengan berbagai perbandingan konsentrasi meliputi
1:1 (500 ml AgNP dan 500 ml air sungai), 1:2 (333.3 ml AgNP dan
666.67 ml air sungai), 1:3 (250 ml AgNP dan 750 ml air sungai) dan
1:4 (200 ml AgNP dan 800 ml air sungai) menggunakan botol sampel
1 L dengan pengulangan 3 kali. Total botol sampel untuk pengujian
lanjutan sebanyak 13 botol. Pengujian lanjutan yang dilakukan
menggunakan tiga parameter meliputi nilai BODs, TSS dan pH yang

dilaksanakan di Laboratorium Kesehatan Daerah Jawa Barat.
Perhitungan Kadar BODs, TSS dan pH

Perhitungan kadar BODs dilakukan dengan penambahan larutan
nutrein pada sampel. Lalu dilakukan pengukuran DO awal
menggunakan DO meter dengan keterangan (DQOo). Setelah
pengukuran DO awal, tambahkan larutan KmnOs untuk mengukur
nilai BODs awal. Tunggu beberapa saat hingga proses oksidasi
selesai kemudian ukur kembali. Kemudian dilakukan inkubasi
selama 5 hari pada suhu konstan berkisar 20 °C. Setelah periode
inkubasi selesai, buka tutup botol BOD lalu ukur Kembali
menggunakan DO meter sebagai nilai DO akhir. Untuk
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menghilangkan kelebihan KmnO4, dilakukan titrasi menggunakan
Na>S203. Hitung perubahan nilai DO lalu disubstitusikan ke dalam
rumus BODs. Analisis TSS dilakukan menggunakan alat pengukur
TSS pada masing-masing sampel. Lalu untuk pH menggunakan pH
meter. Baku mutu nilai BODs, TSS dan pH mengacu pada peraturan
Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Indonesia
No.P68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Baku mutu parmeter pengujian

Parameter Satuan Kadar Maksimum
BODs mg/L 30
TSS mg/L 30
pH - 6-9

3.4 Analisis Data

3.5

Data hasil pengujian berupa perbandingan dari setiap konsentrasi AgQNP
terhadap air sungai yang tercemar dengan tiga parameter yaitu BODs, TSS
dan pH yang masing-masing sampel dilakukan pengulangan sebanyak tiga
kali. Data hasil disajikan dala bentuk gafik dan tabel menggunakan uji
ANOVA One Way. Penggunaan uji ANOVA ini berdasarkan jenis data
yang didapatkan yaitu kategorik dan numerik yang mana lebih dari dua
kelompok. Dengan uji ANOVA dapat menganlisis perbedaan rata-rata yang
signifikan antra kelompok, dapat digunakan dalam berbagai desain
penelitian dengan bermacam variasi dan menjadi hipotesis yang kuat untuk

membandingkan kelompok yang berbeda.
Diagam Alir Penelitian

Diagam alir dari penelitian “Sintesis Hijau Nanopartikel Perak (AgNP)
menggunakan Ekstrak Eceng Gondok (Eichhornia crassipes) sebagai Agen

Bioremediasi Perairan” dapat dilihat pada Gambar 14.
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V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

5.2

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh maka dapat disimpulkan:

1.

Sintesis hijau AGNP menggunakan bioreduktor eceng gondok berhasil
dilakukan dalam bentuk cair pada skala laboratorium.

Karakteristik AgNP yang didapatkan meliputi warna larutan coklat
pekat, bentuk permukaan seperti bunga kristal serta terdeteksi senyawa
fenolik berupa flavonoid dan molekul alkuna yang berperan dalam
sintesis AgNP.

Berdasarkan pengujian pH, BODs dan TSS beserta analisis One Way
ANOVA, didapatkan hasil bahwa pemberian AgNP berpengaruh
signifikan. Nilai BODs dan TSS signifikan menurun namun belum
mencapai standar nilai baku mutu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup
dan Kehutanan Indonesia No. P68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016.
Sementara itu, nilai pH dinyatakan mengalami kenaikan signifikan dan

telah mencapai standar baku mutu.

Saran

Perlu dilakukan penelitian lanjutan uji kualitas air terhadap limbah tertentu

dengan pemberian AgNP memalui metode sintesis hijau dalam upaya

perbaikan lingkungan dengan variasi konsentrasi lainnya.
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