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ABSTRAK
Pendahuluan: Logam perak ketika berbentuk nanopartikel dapat menunjukkan
efektivitas antibakteri yang semakin kuat karena luas permukaan yang besar dan
tingkat reaktivitas yang tinggi. Sintesis nanopartikel perak dilakukan dengan
memanfaatkan fraksi air rimpang temu kunci sebagai bioreduktor. Fraksi air tersebut
memiliki konstanta dielektrik yang tinggi, sehingga mampu melarutkan senyawa aktif
secara optimal dan meningkatkan efisiensi proses sintesis nanopartikel perak.
Penelitian ini dilakukan untuk menghasilkan nanopartikel perak melalui proses sintesis
fraksi air rimpang temu kunci serta melakukan karakterisasi terhadap produk yang
dihasilkan.
Metode: Nanopartikel perak disintesis dengan mereaksikan AgNO3 1,5 mM dan fraksi
air dalam perbandingan 1:1, dengan penambahan NaOH pada waktu reaksi. Campuran
diaduk menggunakan hotplate selama 60 menit pada kecepatan 300 rpm. Analisis
terhadap karakteristik nanopartikel yang dihasilkan dilakukan dengan menggunakan
spektrofotometri UV-Vis dan Particle Size Analyzer.
Hasil dan Pembahasan: Indikasi keberhasilan sintesis nanopartikel terlihat dari
perubahan warna larutan dari bening menjadi cokelat kehitaman. Hasil spektrum UV-
Vis memperlihatkan adanya puncak serapan pada panjang gelombang maksimum
sebesar 443 nm. Hasil analisis PSA menghasilkan ukuran partikel sebesar 96,73 + 3,09
nm dengan indeks polidispersitas 0,16 + 0,03 serta nilai zeta potensial sebesar 3,90 +
2,00 mV. Hasil panjang gelombang sesuai dengan karakteristik surface plasmon
resonance (SPR) nanopartikel perak dan ukuran partikel berada dalam rentang ukuran
nanometer yang menunjukkan sintesis berjalan dengan dengan efektif.
Kesimpulan: Fraksi air impang temu kunci terbukti efektif berperan sebagai
pereduksi terhadap sintesis nanopartikel perak.
Kata Kunci: Fraksi air, Green Synthesis, Nanopartikel perak,Temu kunci,.
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ABSTRACT
Introduction: When silver metal is in the form of nanoparticles, it can exhibit stronger
antibacterial effectiveness due to its large surface area and high level of reactivity. The
synthesis of silver nanoparticles was carried out by utilising the water fraction of
fingerroot (Boesenbergia pandurata) rhizome as a bioreductor. The water fraction has
a high dielectric constant, so it is able to dissolve active compounds optimally and
increase the efficiency of the silver nanoparticle synthesis process. This study was
conducted to produce silver nanoparticles through the synthesis process of the key
ginger rhizome water fraction and to characterise the resulting product.
Methods: Silver nanoparticles were synthesised by reacting AQNOz 1.5 mM and water
in a 1:1 ratio, with the addition of NaOH at the reaction time. The mixture was stirred
using a hotplate for 60 minutes at 300 rpm. Analysis of the characteristics of the resulting
nanoparticles was carried out using UV-Vis spectrophotometry and a patrticle size
analyser.
Results and Discussion: An indication of the success of nanopatrticle synthesis is seen
from the change in colour of the solution from clear to blackish brown. The UV-Vis
spectrum results showed an absorption peak at a maximum wavelength of 443 nm. PSA
analysis results produced a particle size of 96.73 + 3.09 nm with a polydispersity index
of 0.16 £ 0.03 and a zeta potential value of 3.90 + 200 mV. The wavelength results are
in accordance with the surface plasmon resonance (SPR) characteristics of silver
nanopatrticles, and the particle size is in the nanometer size range, which indicates the
synthesis is running effectively.
Conclusion: The water fraction of fingerroot rhizome proved to be effective as a
reducer for the synthesis of silver nanopatrticles.
Keywords: Silver nanopatrticle, Green synthesis, Fingerroot, Aqueous fraction
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PENDAHULUAN

Penghantaran nanopartikel merupakan metode sintesis dan dispersi
partikel yang tersebar dalam ukuran nanometer, yakni pada sifat khasnya
berukuran 1-100 nm (Anggraeny, 2017; Handayani et al., 2020). Nanopartikel
perak (AgNP) merupakan nanopartikel yang paling signifikan karena memiliki
sifat antibakteri, antijamur, antiinflamasi, dan antiagiogenesis (Siddiqui et al.,
2023). Perak dalam bentuk nanopartikel menunjukkan peningkatan efektivitas
sebagai antibakteri terutama karena luas permukaan yang tinggi dan reaktivitas
yang besar (Suryadi et al., 2022; Prasetyaningtyas & Widiarti, 2020).
Nanopartikel perak mampu menembus dinding sel bakteri melalui interaksi
elektrostatik antara ion perak bermuatan positif dengan permukaan membran
sel bermuatan negatif, yang memungkinkan nanopartikel tersebut menembus
membran dan menimbulkan kerusakan serta kematian sel (Nanda, 2023).

Kemampuan AgNP sebagai antibakteri didasari dengan pengembangan
sintesis melalui metode green synthesis dengan bantuan rimpang temu kunci
sebagai bioreduktor. Rimpang temu kunci memiliki peran sebagai bioreduktor
karena memiliki kandungan senyawa yaitu flavonoid (Landaita et al., 2024).
Gugus hidroksil yang dimiliki senyawa flavonoid berperan dengan cara
mendonorkan elektron Ag* untuk menghasilkan nanopartikel perak sekaligus
menjadi agen stabilisasi untuk mencegah aglomerasi (Yasser et al., 2019; Fajri
et al., 2022). Adanya perubahan visual pada warna larutan, sebagai indikasi
terbentuknya nanopartikel, dipicu oleh ikatan rangkap terkonjugasi yang
terbentuk akibat interaksi antara gugus -OH dengan ion Ag (Trinanda et al.,
2019).

Potensi ini semakin diperkuat dengan penggunaan fraksi air rimpang
temu kunci yang kaya akan senyawa flavonoid. Senyawa aktif dapat dilarutkan
secara optimal dikarenakan fraksi air rimpang temu kunci mempunyai
konstanta dielektrik yang besar. Selain itu, kandungan tersebut juga dapat
meningkatkan efisiensi terhadap sintesis nanopartikel perak (Dona et al., 2020).
Meskipun berbagai penelitian telah mengeksplorasi pemanfaatan tanaman
sebagai bioreduktor dalam sintesis nanopartikel, namun data terkait AgNP
berasal dari fraksi air rimpang temu kunci masih minim dibahas dalam studi-
studi terdahulu. Dengan demikian studi ini mempunyai tujuan guna sintesis
nanopartikel perak memanfaatkan fraksi air temu kunci.

METODE PELAKSANAAN

Desain Penelitian

Eksperimental laboratorium diterapkan sebagai desain penelitian pada
studi ini dengan menggunakan metode penelitian pembentukan nanopartikel
perak menggunakan bioreduktor fraksi air rimpang temu kunci serta dilakukan
uji aktivitas antibakteri terhadap nanopartikel perak.



Bahan Penelitian
Serbuk rimpang temu kunci, etanol 96%, aquades, AgNOs;, NaOH, n-
Heksan.

Alat Penelitian

Alat gelas, neraca analitik, hotplate-stirrer, ultrasonic bath,
spektrofotometri UV-Vis, Rotary evaporator, Particle Size Analyzer (PSA),
corong buchner, pH meter, kertas saring, oven.

Ekstraksi Rimpang Temu Kunci

Ekstraksi dilakukan kepada serbuk rimpang temu kunci dilarutkan dalam
etanol 96% dengan rasio 1:10 dan ekstraksi dengan metode UAE. Filtrat yang
didapatkan diuapkan dengan rotary evaporator.

Fraksinasi Cair-Cair Bertingkat

Ekstrak etanol rimpang temu kunci ditimbang 10 gram dan dilarutkan
dengan 100 ml etanol diletakkan pada corong pisah kemudian dilakukan
penambahan 100 ml n-Heksana. Larutan digojog dalam durasi 10-15 menit
dengan konstan sampai didapat fase n-Heksana yang jernih. Fraksi etanol
disimpan dan fase n-Heksan dimasukkan dalam corong pisah dan ditambahkan
aquades 100 ml. Digojog secara konstan selama 10-15 menit hingga diperoleh
air yang jernih. Fraksi air diambil lalu dipekatkan dengan rotary evaporator.
Kemudian didapatkan residu air yang telah ditampung lalu dikeringkan dengan
waterbath hingga didapatkan fraksi yang lebih kental.

Sintesis Nanopartikel Perak

Sejumlah 10 ml cairan AgNOs konsentrasi 1,5 mM ditambahkan dengan
bioreduktor fraksi air impang temu kunci sebanyak 10 ml perbandingan (1:1)
dan ditambahkan dengan beberapa tetes NaOH. Kemudian campuran reaksi
diaduk dengan stirrer dengan suhu ruang selama 60 menit hingga larutan
berubah warnanya.

Karakterisasi Nanopartikel Perak Menggunakan Spektrofotometri UV-Vis

Larutan yang telah dihasilkan pada proses sintesis dikarakterisasi
dengan spektrofotometri UV-Vis dalam serapan gelombang sepanjang 300-700
nm guna menentukan serapan maksimum di mana reduksi ion Ag terjadi
(Nalawati et al., 2021). Gelombang maksimal yang menandakan adanya
nanopartikel yaitu antara 400-500 nm.

Karakterisasi Particle Size Analyzer

Guna memperoleh informasi terkait ukuran partikel serta distribusi
partikel dari nanopartikel yang dihasilkan, maka dilakukan analisis dengan PSA
(Particle Size Analyzer) (Asri et al., 2022). Sampel larutan nanopartikel perak



dituangkan ke dalam kuvet kemudian dianalisis menggunakan alat Particle Size
Analyzer.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Rendemen Ekstrak Rimpang Temu Kunci Metode UAE

Rendemen ekstrak yang diperoleh dari proses ekstraksi pada tabel 1.
adalah 11,16%. Mengacu pada persyaratan rendemen ekstrak kental yang
mensyaratkan bobot lebih dari 10%, sehingga hasil tersebut dinyatakan telah
memenuhi syarat.

Tabel 1. Hasil Rendemen Ekstrak Rimpang Temu Kunci

Bahan Bobot Serbuk (g) Bobot Rendemen (%)
Ekstrak (g)
Rimpang Temu 100 11,16 11,16
Kunci

Diperoleh sejumlah 11,61% rendeman dari hasil mengekstraksi rimpang
temu kunci menggunakan etanol. Rendemen didefinisikan sebagai jumlah
ekstrak yang diperoleh dari suatu proses ekstraksi tanaman (Warnis et al.,
2021). Efektivitas proses ekstraksi sangat memengaruhi perolehan tingkat
rendemen. Nilai rendemen yang diperoleh dapat disebabkan oleh faktor lama
waktu ekstraksi, di mana semakin panjang durasi ekstraksi umumnya juga
membuat rendemen yang dihasilkan menjadi lebih besar. Yang mana kontak
antara bahan dengan pelarut akan berlangsung lebih intens jika durasi
ekstraksinya juga makin panjang, sehingga meningkatkan kelarutan senyawa
aktif dan mendorong tercapainya titik jenuh larutan (Khoiriyah et al., 2024).

Hasil Fraksi Air dengan Metode Fraksinasi Cair-Cair bertingkat

Proses fraksinasi ekstrak etanol rimpang temu kunci menghasilkan
fraksi air berupa cairan bening dengan volume 100 mL. fraksi tersebut
selanjutnya digunakan sebagai agen bioreduktor pada tahap sintesis AgNP.
Fraksinasi bertujuan untuk memperoleh fraksi yang mengandung senyawa
target dengan kemurnian lebih tinggi. Tahap fraksinasi dilakukan secara
bertingkat hingga tahap akhir diperoleh fraksi air yang bersifat polar. Pelarut air
memiliki konstanta dielektrik yang cukup besar, yaitu sekitar 70-80, yang
menunjukkan tingkat kepolaran tinggi. Dengan demikian, pelarut air efektif
digunakan untuk mengekstraksi senyawa metabolit sekunder yang bersifat
polar, seperti flavonoid, sehingga fraksi air yang diperoleh memiliki potensi
dalam proses sintesis AGNP (Khaerunnisa et al., 2022).

Sintesis Nanopartikel Perak
Hasil pembentukan nanopartikel ditunjukkan pada indikator perubahan
pada warna larutan yang ditunjukkan pada Gambar 1. Perubahan yang terjadi



yaitu ketika awal sintesis berwarna bening kemudian pada waktu proses
sintesis berjalan dan setelah penambahan NaOH menjadi berwarna kehitaman.

Gambar 1. Perubahan Warna Larutan AgNP

Pembentukan nanopartikel perak dikonfirmasi melalui uji kualitatif
dengan mengamati pada perubahan warna yang terbentuk terhadap larutan
campuran AgNOs dan fraksi air, berawal warna kuning pada awal pencampuran
menjadi coklat kehitaman setelah pengadukan selama 60 menit. Indikator
perubahan warna terjadi akibat dari reaksi reduksi yang mengubah dari Ag*
menjadi Ag® sehingga dapat terbentuk AgNP (Mulyana et al., 2024). Reaksi
tersebut ditunjukkan adanya faktor dari senyawa pada tanaman yang berperan
sebagai bioreduktor (Mondal, 2021; Jaast & Grawal, 2021).

Intensitas warna yang semakin pekat mengindikasikan peningkatan
jumlah senyawa organik yang mengalami oksidasi, yang secara simultan
mencerminkan semakin banyaknya ion Ag* yang tereduksi menjadi Ag’.
Dengan demikian, semakin pekat warna larutan, maka semakin besar pula
jumlah nanopartikel perak yang berhasil terbentuk (Sumaiti et al., 2018).

Penambahan NaOH juga menjadi indikator perubahan warna ketika
proses reaksi untuk membuat suasana larutan menjadi basa. Nanopartikel
perak dapat terbentuk dalam kondisi pH basa karena gugus hidroksi dan gugus
karboksilat dari turunan asam benzoat mengalami deprotonasi, sehingga
menghasilkan muatan negatif. Muatan negatif ini meningkatkan kemampuan
gugus tersebut untuk berikatan dengan ion logam (Mrazikova et al., 2018).

Hasil Karakterisasi Menggunakan Spektrofotometri UV-Vis

Terbentuknya nanopartikel perak dapat dikonfirmasi melalui spektrum
serapan maksimal pada kisaran 400-500 nm. Hasil karakterisasi
spektrofotometri UV-Vis terhadap nanopartikel perak dengan fraksi air
diperoleh panjang gelombang maksimal 443 nm berikut.
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Gambar 2. Hasil Spektra AgNP

Reaksi antara fraksi air dan perak nitrat dipantau oleh spektrum UV
tampak nanopartikel perak. Proses sintesis AgNP teridentifikasi melalui
spektrofotometri UV-Vis, yang menunjukkan serapan maksimum dalam rentang
400-500 nm (Massardi et al., 2023). Serapan panjang gelombang maksimum
berfungsi sebagai indikator terhadap ukuran partikel AQNP yang terbentuk.
Penurunan panjang gelombang maksimal yang dihasilkan berkaitan dengan
terbentuknya partikel berukuran lebih kecil (Ariani et al., 2022). Hasil spektrum
UV-Vis terhadap nanopartikel perak, dibaca pada kisaran 300-500 nm dan
diperoleh puncak serapan panjang gelombang maksimal 443 nm yang
menkonfirmasi pembentukan nanopartikel perak adanya surface plasmon
resonance (Handoko et al., 2022). Hasil tersebut menunjukkan bahwa ion Ag*
telah tereduksi menjadi Ag®. Ketika nanopartikel perak mulai terbentuk,
absorbansi yang meningkat dengan bertambahnya waktu kontak
mengindikasikan akumulasi nanopartikel perak yang lebih tinggi (Haryani et al.,
2016).

Hasil Karakterisasi Menggunakan Particle Size Analyzer

Hasil dari menganalisis ukuran partikel dengan PSA menunjukkan hasil
yang sesuai ukuran nanopertikel yang berkisar antara 1-100 nm, sebagai
berikut.

Tabel 2. Uji Karakterisasi PSA

Replikasi
No Penquiian Hasil (Rerata *
: au R1 R2 R3 SD)
1. Ukuran partikel 93,30 99,30 97,60 96,73 £ 3,09 nm
2.  Indeks 0,16 0,18 0,12 0,16 £ 0,03

polidispersitas
3. Zeta potential 3,90 1,90 5,90 3,90 £ 2,00 mV




Particle Size Distribution Particle Size Distribution Particle Size Distribution
100 50 100 50 100 50

90 45 90 45 90 45
80 40 80 40 80 40
70 35 70 35 70 35
g 60 30 60 E 2 60 30 2
50 25 50 25 5 2 so 25 E
40 20 &40 20

Passing

%Chanr
P

30 15 30 15 30 15
20 10 20 10 20 10
10 5 10 5 10 5

0
0,1 1 10 100 1.000 10.000 01 B 10 100 1.000 10.000 0,1 1 10 100 1.000 10.000
Size(nanometers) Size(nanometers) Size(nanometers)

@ (b) ©

Gambar 3. (a) Replikasi 1 AgNP fraksi air (b) Replikasi 2 AgNP fraksi air (c)
Replikasi 3 AgNP fraksi air

Instrumen analitik yang dimanfaatkan guna menghitung zeta potensial
pada nanopartikel perak, indeks polidispersitas, serta ukuran partikel yakni
Particle Size Analyzer (PSA). Dan data hasil tersebut dilakukan pengulangan
sebanyak tiga kali yang hasil rata-ratanya disajikan pada Tabel 1. Umumnya
ukuran partikel nanopartikel perak berkisar antara 1-100 nm (Latumakulita &
Suparno, 2022). Berdasarkan hasil analisis AgQNP fraksi air diperoleh rata-rata
ukuran partikel 96,73 £ 3,09 nm. Hasil ukuran partikel tersebut masih tergolong
ukuran nanopartikel, namun pada panjang gelombang 423-441 nm, partikel
yang terbentuk biasanya berukuran antara 50-60 nm (Dwistika, 2018). Hal
tersebut dikarenakan pada pengukuran PSA partikel terdispersi dalam medium,
dimana pada saat pengukuran peluang terjadinya penyatuan partikel kecil
sangat besar, sehingga ukuran yang diperoleh lebih besar dibandingkan
dengan ukuran nanopartikel akibat adanya aglomerasi (Fabiani & Sari, 2020).

Hasil indeks polidispersitas (PDI) diperoleh dengan rata-rata 0,159 +
0,030. Dimana indeks polidsipersitas (PDI) menunjukkan distribusi ukuran
partikel, partikel dengan nilai PDI mendekati 0 atau <0,5 menunjukkan bahwa
ukuran partikel tersebar secara merata atau bersifat homogen. Sebaliknya
apabila PDI lebih dari 0,5 maka hal tersebut menunjukkan adanya variasi
diameter partikel yang tinggi atau bersifat tidak homogen (Danaei et al., 2018).
Hasil PDI yang diperoleh tersebut menunjukkan bahwa ukuran partikel yang
diperoleh bersifat homogen dan tersebar secara merata. Selanjutnya hasil zeta
potensial yang digunakan sebagai parameter untuk mengindentifikasi muatan
permukaan partikel yang menentukan interaksi elektrostatik antar partikel
(Metwally & Stachwicz, 2019). Nilai zeta potensial yang dihasilkan pada AgNP
fraksi air yaitu sebesar 3,9 £+ 2 mV. Nanopartikel dianggap stabil apabila
memiliki nilai zeta potensial melebihi +30 mV. Perolehan zeta potensial yang
tinggi diperlukan untuk mencegah terjadinya gaya tarik-menarik yang dapat
mengabikatkan agregasi antar partikel perak, dengan demikian parameter ini
bisa dimanfaatkan guna merepresentasikan tingkat kestabilan suatu
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nanopartikel. Hasil zeta potensial dari peneilitian ini berada di bawah 30 mV
mengindikasikan adanya interaksi tarik-menarik antar partikel yang cukup besar
sehingga berpotensi mengalami aglomerasi.

KESIMPULAN

Didasarkan studi yang telah diselenggarakan dengan karakterisasi
spektrofotometri UV-Vis, diperoleh 443 nm selaku panjang gelombang
maksimalnya diperoleh sebesar 96,73 + 3,09 nm untuk ukuran particle size
analyzer-nya yang menunjukkan bahwa fraksi air rimpang temu kunci efektif
berperan sebagai bioreduktor terhadap sintesis nanopartikel perak.

SARAN

Berdasarkan penelitian fraksi air rimpang temu kunci memiliki peran
sebagai agen pereduksi dalam sintesis nanopartikel perak. Meskipun demikian
penelitian ini masih memiliki keterbatasan sehingga disarankan untuk penelitian
selanjutnya menambahkan metode stabilisasi, sehingga nanopartikel perak
yang dihasilkan lebih stabil dan tidak mudah teragregasi.
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