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ABSTRAK

Nanopartikel perak telah banyak dibuat dengan beberapa metode dan kondisi yang berbeda diantaranya
metode reduksi kimia, foto kimia, sonokimia. Sintesis nanopartikel perak (AgNP) pada penelitian ini
menggunakan metode reduksi kimia karena metode ini mudah dilakukan, sederhana, ramah lingkungan dan
menghasilkan nanopartikel perak (AgNP) yang cukup baik. Pada proses sintesis nanopartikel perak (AgNP)
ini digunakan bioreduktor ekstrak ampas kulit jeruk nipis (Citrus aurantifolia) sebagai bahan pereduksi dan
polietilena glikol (PEG) 6000 sebagai stabilisator. Pada prinsipnya nanopartikel perak (AgNP) dengan metode
reduksi kimia, ion logam perak direduksi oleh bioreduktor ekstrak ampas kulit jeruk nipis (Citrus aurantifolia)
dan dengan penambahan polietilena glikol (PEG) 6000 untuk menstabilkan nanopartikel perak (AgNP).
Larutan nanopartikel perak (AgNP) yang terbentuk selanjutnya dianalisa karakteristiknya menggunakan
spektrofotometer UV-Vis dan Particle Size Analyser (PSA). Dari hasil analisa spektrofotometer UV-Vis
menunjukkan bahwa nanopartikel perak (AgNP) yang paling stabil adalah yang disintesis menggunakan
bioreduktor 3 mL, pH 11 dan perbandingan AgNOs; : PEG-6000 (1 : 1) menghasilkan puncak absorbansi pada
panjang gelombang 420 nm. Karakterisasi menggunakan Particle Size Analyser (PSA) menunjukkan ukuran
nanopartikel perak (AgNP) terkecil adalah sebesar 40 nm dengan rata-rata ukuran sebesar 352 nm, median
sebesar 70 nm, mode sebesar 67 nm dan volume ukuran nanopartikel perak (AgNO) sebesar 73,11 %.

Kata kunci : Jeruk nipis, bioreduktor, nanopartikel perak, antibakteri, reduksi oksidasi

ABSTRACT

Silver nanoparticles have been made with several different methods and conditions including chemical
reduction methods, photochemistry, sonochemistry, ultrasonic radiation,. The synthesis of silver
nanoparticles (AgNP) in this study used a chemical reduction method because this method is easy to do,
simple, environmentally friendly and produces quite good silver nanoparticles (AgNP). In the process of
synthesizing silver nanoparticles (AgNP), a bioreductant of lime peel extract (Citrus aurantifolia) was used
as a reducing agent and polyethylene glycol (PEG) 6000 as a stabilizer. In principle, silver nanoparticles
(AgNP) by chemical reduction method, silver metal ions are reduced by a bioreductant of lime peel extract
(Citrus aurantifolia) and with the addition of polyethylene glycol (PEG) 6000 to stabilize silver nanoparticles
(AgNP). The silver nanoparticle (AgNP) solution formed was then analyzed for its characteristics using UV-
Vis spectrophotometer and Particle Size Analyzer (PSA). The result of UV-Vis spectrophotometer analysis
showed that the most stable silver nanoparticles (AgNP) were those synthesized using a 3 mL bioreductant,
pH 11 and the ratio of AgNOs : PEG-6000 (1 : 1) resulted in an absorbance peak at a wavelength of 420 nm.
Characterization using Particle Size Analyzer (PSA) showed the smallest silver nanoparticle size (AgNP) was
40 nm with an average size of 352 nm, median of 70 nm, mode of 67 nm and volume of silver nanoparticle
size (AgNP) of 73.11. %.

Keywords: Lime peel, bioreductant, silver nanoparticles, antibacterial, reduction oxidation
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1 PENDAHULUAN

Kebutuhan industri tekstil terhadap bahan baku serat sintetis cenderung meningkat, selain itu terjadi
kecenderungan pengembangannya kearah sifat yang lebih spesifik salah satunya tekstil antibakteri. Para
peneliti sebelumnya telah banyak meneliti dan mengembangkan senyawa-senyawa untuk mendapatkan
sifat antibakteri, beberapa senyawa yang sering digunakan untuk proses pembuatan tekstil antibakteri
diantaranya senyawa Triclosan (Giuliano dan Rybak, 2015), Heksadesiltrimetoksisilan (HDTMS) (Rohaeti dan
Zulaikha, 2017), garam Quaternary ammonium dan Zwitterionic sulfobetaine (Zhang et al., 2018), Zinc oxide
(ZnO) (Momotaz et al., 2020), kitosan (Ummu Habeeba, Reshmi dan Sujith, 2017), perak (Ag+) (Guerra et
al., 2018) dan emas (Au3+) (Youssef et al., 2019).

Beberapa tahun terakhir, perkembangan di bidang nanoteknologi semakin meningkat. Salah satu bidang
dari perkembangan nanoteknologi adalah nanopartikel. Nanopartikel merupakan partikel yang mempunyai
ukuran dalam skala nanometer yaitu berkisar antara 1-100 nm, namun negara-negara eropa mendifinisikan
nanopartikel sebagai material yang terdiri dari nanopartikel di antaranya setidaknya memiliki 50% atau lebih
ukuran dimensi antara 1 dan 100 nm (Commission, European dan Joint, 2010). Nanopartikel memiliki nilai
lebih karena nanopartikel memiliki luas permukaan yang besar dan sifat fisik yang menguntungkan,
termasuk sifat magnetik, sifat optik bersama sifat termal dan sifat kimia seperti reaktivitas (Ghrair,
Ingwersen dan Streck, 2009). Salah satu jenis nanopartikel dengan manfaat yang luas yaitu nanopartikel
perak (AgNP).

Penggunaan senyawa perak sebagai antibakteri mulai menarik minat peneliti karena keunikan dan
keunggulannya yang memiliki aktifitas penghambatan pertumbuhan dan membunuh bakteri serta sifatnya
yang tidak beracun bagi tubuh manusia pada konsentrasi rendah (Naik dan Kowshik, 2017). Mekanisme
nanopartikel perak sebagai zat antibakteri, yaitu nanopartikel perak (AgNP) dapat melekat pada dinding sel
mikroorganisme sehingga dapat mengganggu permeabilitas dinding sel serta respirasi seluler. Selain itu,
nanopartikel perak (AgNP) juga dapat menembus jauh kedalam dinding sel sehingga menyebabkan
terjadinya kerusakan sel dengan cara berinteraksi dengan fosfor ataupun senyawa yang mengandung sulfur,
seperti DNA dan protein yang terdapat didalam sel. Sifat bakteriasidal nanopartikel perak disebabkan karena
adanya proses pelepasan ion perak dari partikel yang dapat memberikan aktivitas antibakteri (Kataria et al.,
2013). Senyawa perak telah banyak diteliti sebagai senyawa antibakteri dalam industri tekstil, seperti
penggunaan perak untuk serat wool (Mahmud et al., 2018). Dari penelusuran literatur yang dilakukan
umumnya senyawa perak (Ag) sebagai senyawa antibakteri digunakan sebagai senyawa penyempurnaan
tekstil antibakteri.

Nanopartikel perak (AgNP) telah banyak dibuat dengan beberapa metode dan kondisi yang berbeda seperti
metode reduksi kimia, foto kimia, sonokimia, radiasi ultrasonik, sintesis solvotermal, dan lainnya (Lee, Song
dan Lee, 2010). Metode yang paling banyak digunakan untuk membuat nanopartikel perak (AgNP) adalah
dengan menggunakan metode reduksi kimia karena dalam proses pembuatannya sederhana dan ramah
lingkungan.

Penggunaan senyawa antibakteri yang digunakan sebagai zat aditif pada pembuatan serat belum banyak
dilakukan. Aplikasi penggunaan nanopartikel perak dalam pembuatan serat poliester belum dilakukan,
sementara kebutuhan serat yang memiliki aktivitas antibakteri cukup banyak. Nanopartikel perak (AgNP)
dapat disintesis secara fisika, kimia dan biologis. Metode fisika dan kimia memiliki kelemahan harga yang
mahal dan tidak ramah lingkungan. Kelemahan tersebut dapat diatasi dengan menggunakan metode
biologis dalam hal ini mikroorganisme atau ekstrak tumbuhan digunakan sebagai agen pereduksi
(Renugadevi dan Aswini, 2012). Biosintesis menggunakan ekstrak tanaman telah dilakukan beberapa
peneliti sebelumnya, seperti sambiloto (Purnomo, Rupiasih dan Sumadiyasa, 2017), daun belimbing wuluh
(Prasetiowati et al., 2018), buah jambu biji merah (Fatihin, Harjono dan Kusuma, 2016), daun pucut idat
(Fabiani et al., 2019), daun salam (Taba, Parmitha dan Kasim, 2019) dan buah harendong (Syafitri, Bintang
dan Falah, 2014) berhasil dilakukan. Dari hasil penelusuran pustaka, penggunaan ampas jeruk nipis sebagai
bahan bioreduktor belum dilakukansebelumnya, oleh karena itu penelitian ini dilakukan dengan cara
pembuatan nanopartikel perak (AgNP) dengan menggunakan bioreduktor ekstrak ampas jeruk nipis (Citrus
aurantifolia).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan dan merancang senyawa antibakteri dari material
nanopartikel perak (AgNP) menggunakan bahan dari bioreduktor ekstrak ampas jeruk nipis (Citrus
aurantifolia).
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2 METODE

Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah jeruk nipis (Citrus aurantifolia) dibeli dari pasar
lokal gedebage Bandung, Etanol teknis 96% (Brataco), perak nitrat (AgNOs) (Merck), kertas saring whatman
no. 1 (Sakura Medical), NaOH (Sakura Medical) dan aquades (Sakura Medical).

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah erlenmeyer (Pyrex 100, 250 dan 400 ml), gelas ukur 100
ml, labu ukur 500 ml, piala gelas (50, 100, 250 dan 500 ml), magnetic stirrer dan magnetic bar, hot plate 6
tungku, oven, pipet 10 ml, kertas pH, kertas saring Whatmann no. 1, termometer dan timbangan analitik.

Prosedur Percobaan

1.  Pembuatan Bubuk Ampas Jeruk Nipis (Citrus aurantifolia)
Sebanyak 2 kg jeruk nipis dipotong menjadi dua bagian kemudian diperas untuk mendapatkan
ampasnya, dihancurkan menjadi potongan kasar menggunakan blender dan dijemur tanpa terkena
sinar matahari selama 3 hari sampai kering. Kulit jeruk nipis dinyatakan sudah kering jika sudah
berkerut. Setelah kering ampas jeruk nipis dihaluskan menggunakan alat blender.

2. Pembuatan Larutan Bioreduktor Ekstrak Ampas Kulit Jeruk Nipis (Citrus aurantifolia)
Untuk mendapatkan bioreduktor ekstrak ampas jeruk nipis digunakan metode maserasi. Ampas kulit
jeruk nipis yang sudah dihaluskan ditimbang sebanyak 20 gram kemudian direndam 72 jam
menggunakan ethanol 96% sebanyak 250 ml. Setiap 24 jam hasil maserasi disaring menggunakan
kertas saring untuk mendapatkan filtrat, lalu dimasukkan etanol baru sebanyak 250 ml untuk
melakukan maserasi kembali. Setelah selesai larutan dipekatkan menjadi 100 ml dengan dipanaskan
pada suhu 78-80°C menggunakan hot plate, lalu disaring kembali menggunakan kertas whatman no.
1 sehingga dihasilkan fitrat yang akan dipakai sebagai bioreduktor ekstrak ampas jeruk nipis.

3. Pembuatan Larutan Perak Nitrat (AgNOs3)
Sebanyak 1,7 gram perak nitrat ditimbang dan kemudian dimasukkan kedalam labu ukur 1000 ml dan
diencerkan dengan aquades sampai tanda tera, kemudian diaduk sampai larutan homogen. Maka
didapat larutan perak nitrat 10 mM.

4. Pembuatan Larutan Perak Nitrat (AgNOs)
Sebanyak 6 gram PEG ditimbang dan kemudian dimasukkan kedalam labu ukur 1000 ml dan
diencerkan dengan aquades sampai tanda tera, kemudian dikocok sampai larutan homogen. Maka
didapatkan larutan PEG 1 mM.

5. Pembuatan Larutan NaOH
Sebanyak 1 ml NaOH dimasukkan ke dalam beaker gelas, kemudian dilarutkan dengan akuades dan
diaduk. Larutan tersebut di masukkan ke dalam labu ukur 100 mL dan ditambahkan akuades sampai
tanda tera. Maka diperoleh larutan NaOH dengan konsentrasi 1%.

Sintesis Nanopartikel Perak (AgNP)

Pada penelitian ini, proses sintesis AgNP dilakukan berdasarkan penelitian sebelumnya yang dimodifikasi
(Junaidi dkk., 2016). Sintesis dilakukan dengan mencampurkan larutan perak nitrat, larutan PEG dan
aquades sesuai dengan masing-masing resep kedalam labu erlenmeyer 100 mL dengan menggunakan
magnetic stirrer pada suhu 70° C selama 1 jam. Larutan dipanaskan sampai suhu 100° C dan ditambahkan
larutan bioreduktor sesuai dengan resep tetes demi tetes. Selama pemanasan, campuran diaduk dengan
magnetic stirrer selama 3 jam hingga warna larutan menjadi kuning kemerahan. Perubahan warna larutan
dari tidak berwarna menjadi warna kuning kemerahan menandakan bahwa larutan AgNP telah terbentuk.

Karakterisasi

1.  Analisa UV-Vis
Dalam pengukuran spektroskopis UV-Vis (cahaya tampak-ultraviolet), penyerapan cahaya sebagai
fungsi panjang gelombang memberikan informasi tentang transisi elekron yang terjadi pada material.
Fraksi cahaya yang ditransmisikan dijelaskan oleh hukum Beer-Lambert, yang menyatakan bahwa fraksi
cahaya diukur setelah interaksi dengan sampel (biasanya diukur sebagai transmitansi atau reflektansi)
dibandingkan dengan intensitasnya tergantung pada panjang lintasan cahaya yang melalui sampel,
transisi dari serapan penampang, dan perbedaannya dalam populasi keadaan awal dan keadaan akhir
dari keadaan awal dan akhir tingkat energi elektron (Chen, Dinh dan Miller, 2013). Cara kerja UV-Vis
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sebagai berikut : nyalakan instrumen, kalibrasi menggunakan air aguades sebagai blanko, masukkan
sampel yang telah diencerkan 1% (1 mL ditambah 99 mL aquades) kedalam cuvet, masukkan cuvet
yang berisi sampel kedalam instrumen dan hasil analisa di layar instrumen.

Analisa PSA

Particle Size Analyzer (PSA) adalah instrumen pengukuran distribusi ukuran partikel individu dalam
suatu sampel. Metode yang digunakan untuk mengukur ukuran partikel antara lain dengan metode
ayakan (sieving), laser diffraction (LAS), sedimentasi, mikrografi dan electron microscope. Metode yang
paling banyak digunakan untuk mengukur ukuran partikel adalah laser diffraction (LAS) karena hasilnya
lebih akurat dibandingkan dengan metode ayakan (sieving) maupun metode analisis gambar, terutama
untuk partikel dengan ukuran nanometer sampai dengan micrometer. Metode ini pada prinsipnya
partikel dengan ukuran tertentu mendifraksikan cahaya pada sudut tertentu yang meningkat dengan
penurunan ukuran partikel. Diagram metode laser diffraction (LAS) pada PSA dapat dilihat pada
gambar 3.14. Seberkas sinar sejajar cahaya monokromatik dilewatkan melalui suspensi, dan difraksi
difokuskan ke detektor cincin fotosensitif pada bidang fokus lensa pengumpul. Intensitas yang diukur
pada detektor sebagai fungsi sudut digunakan untuk menyimpulkan distribusi ukuran partikel
berdasarkan teori Mie (Gee dan Dani, 2002).

Cara kerja PSA sebagai berikut : nyalakan instrumen, knop pada sebelah kiri putar ke posisi ‘1, pasang
module ULM, pastikan selang pada module sudah terpasang ‘inlet’ dan ‘waste’, nyalakan computer
dan printer, klik dua kali software PSA pada desktop, klik ‘OK’ pada software, kemudian klik ‘Run’ pilih
‘use optical module (com1)’, apabila pemasangan module baik akan muncul nama module dan status
ready, klik ‘control’ pilih ‘fill” untuk mengisi module dengan cairan pembawa, klik ‘control pilih ‘rinse’
untuk membilas module, klik ‘control’ pilih ‘oump speed’ default 50%, klik ‘Run’ pilih ‘Run Cycle’. Check
list ‘Include PIDS data’ apabila ukuran sampel di atas 0,4 um dikosongkan saja, check list ‘Measure
Offset” untuk mengecek kondisi detektor, check list Align’ untuk mengatur posisi laser, check list
‘Measure Background’ untuk mengecek blanko pada chanel 1 nilai flux dibawah 4x10%, check list
‘Measure Loading” untuk proses inject sampel, check list ‘Start 3 runs’ nilai ‘3’ banyaknya penguangan
data tergantung nilai pada ‘run setting’, klik ‘Model’ pilih optikal model ‘Fraunhoder’ untuk universal
sampel, check list ‘include PIDS data’ ‘Submicron only’ dan ‘Extended range’ kemudian klik ‘OK’,
kemudian klik ‘Start’, saat terdengar buny buzzer siapkan sampel dan masukkan ke dalam module, bila
PIDS data di check list maka nilai obscuration pada PIDS 40-60% dan bila tidak di check list nilai
obscuration 8-12%. Setelah nilai obscuration tercapai klik ‘Start Analyze’, analisa dimulai dan hasil
analisa di pojok kanan atas layar.

Analisa Kestabilan Nanopartikel Perak (AgNP)

Stabilitas dapat didefinisikan sebagai ketahanan suatu larutan sesuai dengan batas-batas tertentu
selama penyimpanan dan penggunaanya atau umur simpan suatu larutan dimana larutan tersebut
masih mempunyai sifat dan karakteristik yang sama seperti pada waktu pembuatan. Faktor yang
mempengaruhi stabilitas suatu larutan dipengaruhi ukuran partikel, pH, kepolaran zat terlarut dan
pelarut, serta dipengaruhi juga oleh suhu dan radiasi cahaya (Umar, Selfia dan Rieke Azhar, 2014).
Tujuan dari analisa stabilitas larutan untuk mengetahui ketahanan suatu larutan sesuai dengan batas-
batas tertentu selama penyimpanan dan penggunaannya atau umur simpan suatu larutan yang masih
mempunyai sifat dan karakteristik yang sama seperti waktu pembuatan (Chandra et al., 2020). Setiap
formula larutan AgNP masing-masing sebanyak 20 mL dimasukkan kedalam tabung reaksi 20 mL.
Tabung reaksi kemudian disimpan didalam ruang pendingin pada suhu 4°C selama 1, 2, 3 dan 4 hari.
Uji stabilitas larutan dilakukan dengan mengamati endapan didasar tabung reaksi dan dengan
menggunakan instrumen UV-Vis.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Analisa Flavonoid

Telah banyak penelitian yang menunjukkan bahwa terdapat kandungan flavonoid dalam buah maupun kulit
buah jeruk lemon (Andi F,2020; Sri Mulyani,2011, Muzuka, 2018). Dari hasil ekstraksi ampas jeruk nipis
dilakukan pengujian untuk memastikan adanya senyawa alkanoid yang berfungsi sebagai bioreduktor.
Analisa kandungan flavonoid ekstrak ampas jeruk nipis dilakukan dengan metode kualitatif.
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Berapa cara uji kandungan flavonoid dapat dilakukan, salah satunya adalah yang dilakukan oleh Sri Mulyani
dkk (2011) dan Muzuka et al (2018) menguiji flavonoid dengan NaOH, adanya senyawa flavonoid ditunjukkan
dengan timbulnya warna keruh kekuningan yang kembali jernih ketika diteteskan HCl. La Sakka (2018)
mengidentifikassi flavonoid menggunakan pereaksi HCl pekat dengan serbuk Mg, yang akan menghasilkan
warna kemerahan jika terdapat flavonoid dalam larutan sampel. Hasil pengujian seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 1. Menunjukkan hasil positif mengandung alkanoid pada uji menggunakan NaOH sesuai
dengan yang telah dilakukan oleh Sri Mulyani dkk (2011) dan Muzuka etal (2018).

Setelah ditambah pereduksi
a | b

Sebelum

Gambar 1. Pengujian fitokimia ekstrak ampas jeruk nipis

Hasil Analisa UV-Vis

Terbentuknya nanopartikel perak dapat diamati melalui adanya perubahan warna larutan yang terjadi
seiring waktu pemanasan dari larutan tidak berwarna menjadi warna merah kecoklatan seperti ditunjukkan
pada Gambar 2. (Fatihin, Harjono dan Kusuma, 2016). Dari gambar tersebut dapat dilihat perubahan warna
larutan berurutan dari pH 6, 9 dan 11, pengamatan pada warna larutan menunjukkan naiknya pH
bioreduktor menghasilkan larutan yang semakin pekat. Untuk mengkonfirmasi terbentuknya AgNP
dilakukan uji instrumen menggunakan Spektrofotometer UV-Vis. Larutan AgNP akan menghasilkan puncak
absorpsi pada panjang gelombang 400 nm yang menunjukkan puncak surface plasmon Resonance (SPR)
khas AgNP. Surface Plasmon Resonance (SPR) merupakan suatu fenomena kuantum optik yang terjadi ketika
medan elektromagnetik evanescent dihasilkan pada bidang batas antara permukaan logam dengan medium
dielektrik ketika dieksitasi oleh cahaya atau sinar datang (laser) dengan panjang gelombang tertentu
(Rajabiah, 2017). Pengaruh pH bioreduktor (pH 6, 9 dan 11) juga diamati menggunakan instrumen UV-Vis
pada sintesis AgNP dan hasilnya ditunjukkan pada Gambar 3. Hasil pengujian yang ditunjukkan pada
Gambar dibawah, hasil sintesis AgNP dengan pH 11 memperlihatkan munculnya absorpsi pada panjang
gelombang maksimum 400-420 nm yang mengindikasikan terbentuknya nanopartikel perak, sesuai dengan
penelitian (Fabiani et al., 2018). Sementara hasil sintesis AgNP dengan pH 9 juga memperlihatkan absorpsi
pada panjang gelombang 400-420 nm namun nilai absorpsi nya lebih rendah dibandingkan pH 11,
sedangkan pH 6 tidak memperlihatkan puncak absorpsi pada panjang gelombang 400-420 nm yang
menunjukkan tidak terbentuknya AgNP. Dari hasil pengamatan dapat dinyatakan bahwa AgNP dapat
terbentuk secara optimal pada pH 11.

Gambar 2. Perubahan warna larutan pada proses sintesis nanopartikel perak dengan menggunakan
bioreduktor eksrak ampas jeruk nipis dengan variasi pH 6, 9 dan 11 suhu 1000 C selama 3 jam
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Panjang gelombang (nm)

Gambar 3. Spektrum UV-Vis nanopartikel perak dengan variasi pH bioreduktor ekstrak ampas
jeruk nipis

Hasil Analisa PSA

Pengukuran PSA dilakukan dengan menggunakan alat Beckman Coulter LS 13 320. Dari pengujian tersebut
dihasilkan nilai data yang dapat digunakan untuk memprediksi ukuran partikel nano yang dihasilkan. Nilai
yang ditunjukkan adalah nilai rata-rata menunjukkan nilai rata rata dari ukuran partikel secara keseluruhan.
Nilai modus menunjukkan nilai ukuran partikel yang paling sering muncul (dominan) saat pengukuran
partikel. Hasilnya disajikan pada table dibawah ini.

Tabel 1. Pengaruh Variasi konsentrasi AgNO3 terhadap ukuran partikel hasil sintesis

Konsentrasi AgNO3 Ukuran partikel yang dominan
(mMol) muncul (um)

0,829
1.919
2.313
2.107
1.221

U~ W N

Pada tabel tersebut menunjukkan semakin besar konsentrasi AgNO3 semakin besar ukuran yang dihasilkan.
Ukuran partikel yang dihasilkan masih memiliki ukuran yang lebih besar dari 100nm. Hal ini disebabkan
karena AgNP yang dihasilkan belum stabil sehingga terjadi aglomerasi yang menyebabkan ukuran partikel
menjadi lebih besar. Oleh karena itu untuk mendapatkan AgNP yang stabil dibutuhkan penambahan zat
penstabil agar AgNP yang terbentuk tidak beraglomerasi (Wahyudi, Sugiyana dan Helmy, 2011). Pada
penelitian ini zat penstabil yang digunakan adalah polietilena glikol (PEG) 6000 mengikuti dan memodifikasi
penelitian yang dilakukan oleh (Fleitas-Salazar et al., 2017). Hasil pengukuran ukuran partikel disajikan pada
tabel berikut.
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Tabel 2. Pengaruh variasi perbandingan Mol AgNO3: PEG dan penambahan bioreduktor terhadap ukuran
partikel hasil sintesis

mL bioreduktor Ukuran partikel yang dominan muncul (um) pada
(mL/50mL) Perbandingan mMol AgNOs : PEG
1:01 1:0,2
3 0,067 0,271
1.748 1,919
7 1.748 1,919

Pada tabel tersebut menunjukkan semakin tinggi perbandingan mol menghasilkan ukuran partikel yang
semakin besar dan semakin banyak bioreduktor maka ukuran AgNP yang terbentuk menjadi semakin besar,
hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh (Fatihin dkk., 2016) dan dengan penambahan zat
penstabil menunjukkan ukuran AgNP yang terbentuk menjadi lebih stabil karena mencegah terjadinya
aglomerasi. Dari data yang didapatkan bahwa PEG-6000 yang ditambahkan pada proses sintesis, ukuran
partikel AgNP menjadi semakin kecil dan stabil dibandingkan dengan proses sintesis yang tidak
menggunakan PEG-6000 tetapi ada peningkatan ukuran partikel pada perbandingan konsentrasi AgNOs :
PEG (1 mM : 0,2 mM), peningkatan ukuran partikel AgNP ini terjadi karena penambahan PEG-6000 yang
terlalu banyak.

Dari data-data tersebut dapat ditarik kesimpulan bahwa penggunaan jumlah bioreduktor yang optimum
adalah 3 mL dengan konsentrasi AgNOs : PEG (1 mM: 0,1 mM) karena menghasilkan volume AgNP dengan
ukuran 1-100 nm sebesar 73,11% dan sudah masuk dalam kategori nanomaterial sesuai dengan standar
komisi eropa (Commission, European dan Joint, 2010). Pada larutan AgNP dengan konsentrasi AgNOs : PEG
(1 mM: 0,2 mM) menunjukkan komposisi penambahan PEG-6000 optimum.

Hasil Analisa Kestabilan Nanopartikel Perak (AgNP)

Stabilitas AgNP yang menggunakan zat penstabil PEG-6000 sebagai capping agent hasil sintesis dengan
variasi bioreduktor 3 mL diukur selama masa penyimpanan menggunakan instumen UV-Vis dan metode
pengendapan. Pengukuran stabilitas AgNP yang dilapisi oleh PEG-6000 dilakukan pada hari ke-1 dan ke-4
setelah proses sintesis. Stabilitas AgNP dianalisa menggunakan tiga parameter, yaitu panjang gelombang
maksimum, intensitas puncak absorbansi dan lebar puncak absorbansi (Gusrizal et al., 2018). Serta diamati
juga endapan yang terbentuk pada dasar tabung reaksi hari ke-1; 2; 3 dan 4.

Pada Gambar 4. terlihat posisi panjang gelombang maksimum pada hari ke-1 dan ke-4. Panjang gelombang
maksimum pada hari ke-1 dan ke-4 tidak terjadinya perubahan dan tetap berada di panjang gelombang 420
nm yang menunjukkan bahwa larutan AgNP yang terbentuk stabil. Selanjutnya diamati perubahan intensitas
puncak absorbansi dilihat pada Gambar 4, pada gambar tesebut menunjukkan terjadinya penurunan
intensitas puncak absorbansi sekitar 3,9 % dari puncak absorbansi sebesar 0,192 turun menjadi 0,177. Hal
ini menunjukkan bahwa AgNP yang terbentuk mengalami sedikit penurunan intesitas absorbansi, adanya
perubahan distribusi ukuran partikel disebabkan oleh agregasi atau interaksi antar nanopartikel yang
membuat ukuran partikel menjadi lebih besar sehingga terjadi penurunan puncak absorbansi.

Meskipun terjadi sedikit penurunan intesitas puncak absorbansi pada larutan, namun dapat dikatakan
bahwa larutan AgNP yang terbentuk stabil. Selanjutnya perubahan lebar puncak absorbansi ditunjukkan
pada Gambar 4, dari gambar tersebut menunjukkan tidak terjadinya perubahan lebar puncak absorbansi
hari ke-1 dan ke-4 pada puncak panjang gelombang 415-425 nm. Hal tersebut mengindikasikan distribusi
dari ukuran nanopartikel tersebut tidak mengalami perubahan. Dari data-data tersebut dapat ditarik
kesimpulan bahwa penambahan PEG-6000 sebagai capping agent yang optimum dapat mengontrol
distribusi ukuran AgNP dan membuat larutan AgNP menjadi stabil, hal ini sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh (Cholan et al., 2014).
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Gambar 4. Perubahan parameter spektrum UV-Vis AgNP/PEG (bireduktor 3 mL) hari ke-1 dan hari ke-4 a)

panjang gelombang maksimum, b) intensitas puncak absorbansi dan c) lebar puncak absorbansi
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4 KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa ekstrak ampas jeruk nipis (Citrus aurantifolia) dapat
berfungsi sebagai bioreduktor dalam proses sintesis nanopartikel perak (AgNP). Sintesis nanopartikel
menggunakan bioreduktor ekstrak ampas jeruk nipis (Citrus aurantifolia) dengan pH 11 merupakan nilai
optimum yang menghasilkan larutan nanopartikel perak (AgNP) berwarna merah kecoklatan, puncak
absorbansi sebesar 0,418 pada panjang gelombang 420 nm.

Penggunaan perak nitrat (AgNOs) dengan konsentrasi 1 mM dengan bioreduktor 3mL/50mL pada pH 11
menghasilkan ukuran nanopartikel perak (AgNP) sebesar 0,829 um; ,semakin besar konsentrasi AgNO3
semakin besar ukuran partikelnya.

Penggunaan polietilen glikol (PEG) 6000 dapat menghasilkan naopartikel perak (AgNP) yang stabil dengan
perbandingan konsentrasi optimum AgNO3:PEG adalah 1 mM:0,1 mM, bioreduktor 3 mL/50mL pada pH 11
menghasilkan ukuran nanopartikel perak (AgNP) sebesar 67 nm . Pada perbandingan mol AgNO3 dan PEG
yang lebih besar dan penambahan konsnetrasi bioreduktor menghasilkan ukuran partikel yang lebih besar.

Hasil analisa kestabilan larutan menggunakan UV-Vis pada hari ke-1 dan 4 dilakukan pada AgNP yang dibuat
pada kondisi AgNOs : PEG (1 mM:0,1 mM), bioreduktor 3 mL pH 11, hasilnya menunjukkan tidak terjadi
perubahan pada panjang gelombang maksimum, intensitas puncak absorbansi dan lebar puncak
absorbansi.

Saran

Nanopartikel perak (AgNP) berpotensi digunakan sebagai senyawa anti bakteri, namun perlu dilakukan
untuk mengkaji pengaruh konsentrasi nanopartikel perak (AgNP) yang terkandung didalam material
terhadap aktivitas antibakteri.
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