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RINGKASAN

Ibrahim, 2026, Sintesis Kertas Nanosilver Menggunakan Ekstrak Air Kulit Buah
Rambutan (Nephelium Lappaceum L.) dan dan Aplikasinya Sebagai
Detektor Ion Merkuri. Pembimbing: Dr. Umi Baroroh Lili Utami, S.Si.,
M.Si.; Dr. Kamilia Mustikasari, S.Si., M.Si.

Banjarbaru. Fokus utama penelitian telah bergeser pada pengembangan metode
green chemistry yang efektif dan efisien untuk sintesis nanosilver (AgNPs). Kulit
rambutan yang menunjukkan aktivitas sebagai antioksidan memberikan landasan
yang kuat untuk memanfaatkan ekstraknya sebagai agen pereduksi dan capping
dalam sintesis AgNPs yang diimobil pada kertas selolusa sebagai kertas
nanosilver. Inovasi ini diharapkan dapat menyediakan alat deteksi merkuri yang
cepat dan handal untuk pemantauan kualitas air di berbagai lokasi, berkontribusi
pada perlindungan lingkungan dan kesehatan masyarakat. Tujuan penelitian ini
adalah melakukan sintesis kertas nanosilver menggunakan ekstrak air kulit buah
rambutan (Nephelium lappaceum L.) (EAKBR) sebagai detektor ion merkuri yang
praktis. Metode penelitian ini dibagi dalam beberapa tahapan, yaitu ekstraksi kulit
buah rambutan dengan akuades pada suhu 80°C selama 15 menit. Ekstrak dikent-
alkan dan dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer UV-Vis, FTIR-ATR dan
LC-MS/MS. Ekstrak diuji aktivitas antioksidanya dengan metode 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) secara in vitro. Selanjutnya dilakukan sintesis kertas
nanosilver dengan cara kertas selolusa direndam ke dalam AgNO; 50 mM selama
1 menit kemudian ditambahkan EAKBR dengan 5 variasi konsentrasi terhadap
AgNOs3, yaitu 50, 100, 150, 200 dan 250 ppm. Selanjutnya diberikan radiasi sinar
matahari selama 15 menit dan disimpan pada ruang gelap selama 6 jam. Kertas
ditiriskan dan dikeringkan dengan oven pada suhu 100°C. Kertas nanosilver yang
terbentuk dipotong dengan ukuran 5 x 1 cm. Kertas Nanosilver dikarakterisasi
dengan SEM-EDS dan cairan perendaman kertas diuji dengan spektrofotometer
UV/Vis dan FTIR. Kertas nanosilver diuji sensitivitas terhadap ion merkuri
menggunakan 2 tahapan. Tahap pertama menggunakan larutan HgCl, konsentrasi
tinggi (20 — 100 ppm) untuk menseleksi kertas nanosilver tersensitif berdasarkan
perubahan warna kertas nanosilver yang kontras dari kuning kecoklatan menjadi
pudar hingga putih. Kertas nanosilver tersensitif diuji dengan larutan HgCl,
konsentrasi rendah (1 - 5 ppb). Kertas nanosilver yang sudah berinteraksi dengan
larutan HgCl, dikeringkan dan dianalisis secara citra digital dengan software
ImageJ untuk mendapatkan data semikuantitatifnya untuk memperoleh nilai LOD
dan LOQ. Kertas nanosilver tersensitif diuji sensitivitas terhadap ion penggangu
seperti Na*, Ca®", Fe’", Pb®", Zn®", Cu?*, dan Cd*". Kertas nanosilver tersensitif
diuji stabilitasnya selama 12 hari dan diaplikasikan sebagai detektor ion merkuri
pada sampel krim pemutih yang dijual di Marketplace dan di Pasar/Toko di
banjarmasin. Hasil penelitian ini adalah bahwa EAKBR diperoleh sebesar 9,81%,
menyerap pada panjang gelombang maksimum 292 nm dan aktif sebagai
antioksidan dengan ICsy 5,04 ppm serta memiliki serapan O-H pada bilangan
gelombang 3301 cm™ dan serapan C=0 pada bilangan gelombang 1634 cm™. Ker-
tas nanosilver berhasil disintesis dengan karakteristik berwarna kuning kecoklatan
dengan ukuran partikel perak yang terimobil berukuran antara 15,81 hingga 87,08
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nm dan berbentuk bulat. Kertas nanosilver perlakuan P1 memiliki sensitivitas
terbaik yang mampu mendeteksi ion merkuri dengan Limit of Detection (LOD)
sebesar 5,292 ppb dan Limit of Quantitation (LOQ) sebesar 16,073 ppb. Kertas
nanosilver ini menunjukkan selektivitas yang tinggi terhadap Hg" dibandingkan
ion logam lainnya seperti Na*, Ca**, Fe?, Pb*", Zn*", Cu*', dan Cd*'. Uji stabilitas
selama 12 hari mengonfirmasi bahwa kertas nanosilver tetap sensitif dalam
mendeteksi Hg”". Kertas nanosilver mampu mendeteksi ion merkuri pada sampel
krim pemutih yang dikonfirmasi secara kuantitatif menggunakan spektrofotometer
serapan atom. Hasil ini menyoroti potensi besar kertas nanosilver sebagai
instrumen skrining awal perangkat portabel yang praktis untuk pemantauan
lingkungan secara langsung di lokasi (on-site).
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SUMMARY

Ibrahim, 2026, Synthesis of Nanosilver Paper Using Rambutan (Nephelium Lap-
paceum L.) Fruit Peel Water Extract as a Mercury Detector. Advisors: Dr. Umi
Baroroh Lili Utami; Dr. Kamilia Mustikasari, S.Si., M.Si.

Banjarbaru. The primary focus of research has shifted toward the development of
effective and efficient green chemistry methods for synthesizing silver nanoparti-
cles (AgNPs). Rambutan peel, which exhibits antioxidant activity, provides a
strong foundation for utilizing its extract as a reducing and capping agent in the
synthesis of AgNPs immobilized on cellulose paper as nanosilver paper. This in-
novation is expected to provide a rapid and reliable mercury detection tool for
water quality monitoring in various locations, contributing to environmental pro-
tection and public health. The objective of this research is to synthesize nanosilver
paper using aqueous rambutan (Nephelium lappaceum L.) peel extract (ARPE) as
a practical mercury ion detector. The research method was divided into several
stages. Rambutan peels were extracted with distilled water at 80°C for 15 minutes.
The extract was concentrated and characterized using a UV-Vis spectrophotome-
ter, FTIR-ATR, and LC-MS/MS. The extract's antioxidant activity was tested in
vitro using the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) method. Synthesis of Na-
nosilver Paper: Cellulose paper was immersed in 50 mM AgNOs; for 1 minute,
followed by the addition of EAKBR at five concentration variations relative to
AgNOs: 50, 100, 150, 200, and 250 ppm. It was then exposed to sunlight radiation
for 15 minutes and stored in a dark room for 6 hours. The paper was drained and
dried in an oven at 100°C. The formed nanosilver paper was cut to a size of 5 x 1
cm. It was characterized using SEM-EDS, and the paper immersion liquid was
tested with UV-Vis and FTIR spectrophotometers. A high-concentration HgCl,
solution (20—100 ppm) was used to screen for the most sensitive nanosilver paper
based on a contrasting color change from brownish-yellow to faded or white. The
most sensitive nanosilver paper was tested with a low-concentration HgCl, solu-
tion (1-5 ppb). After interaction, it was dried and digitally analyzed using ImageJ
software to obtain semi-quantitative data for determining LOD and LOQ values.
The most sensitive nanosilver paper was tested against interfering ions Na®, Ca™",
Fe, Pb*", Zn*", Cu®", and Cd*". Its stability was evaluated over 12 days, and it
was applied as a mercury ion detector on whitening cream samples sold in mar-
ketplaces and traditional markets/shops in Banjarmasin. The ARPE yield was
9.81%, absorbing at a maximum wavelength of 292 nm, and active as an antioxi-
dant with an ICsy of 5,04 ppm. It exhibited O-H absorption at a wavenumber of
3301 cm™ and C=0 absorption at a wavenumber of 1634 cm™ . Nanosilver paper
was successfully synthesized, characterized by a brownish-yellow color, with the
immobilized spherical silver particles ranging in size from 15.81 to 87.08 nm. The
nanosilver paper from treatment P1 exhibited the best sensitivity, capable of de-
tecting mercury ions with a Limit of Detection (LOD) of 5.292 ppb and a Limit of
Quantitation (LOQ) of 16.073 ppb. This nanosilver paper demonstrated high se-
lectivity toward Hg®" compared to other metal ions Na*, Ca’**, Fe**, Pb*", Zn*",
Cu?', and Cd*". The nanosilver paper was capable of detecting mercury ions in
whitening cream samples, which was quantitatively confirmed using an atomic
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absorption spectrophotometer. The 12-day stability test confirmed that the na-
nosilver paper remained sensitive in detecting Hg”". These results highlight the
great potential of nanosilver paper as a practical, portable early-screening instru-
ment for direct on-site environmental and product monitoring.
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