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ABSTRAK 
Pendahuluan : Nanoteknologi memiliki aplikasi luas pada berbagai bidang ilmu dan 
teknologi, terutama pada material berukuran 1–100 nanometer. Salah satu material 
yang menarik perhatian adalah nanopartikel perak (AgNP), Ukuran nanometer pada 
AgNP menghasilkan rasio luas permukaan terhadap volume yang besar sehingga 
menyediakan lebih banyak titik kontak dengan bakteri yang akan mempercepat dan 
memperkuat efek antimikroba. Hal ini menjadikan AgNP sangat potensial sebagai 
agen antibakteri.  
Metode : Penelitian ini menggunakan metode sintesis hijau untuk memproduksi AgNP 

dengan memanfaatkan agen pereduksi natural berupa fraksi n-butanol rimpang temu 
kunci (Boesenbergia pandurata Roxb.) dan perak nitrat (AgNO₃) sebagai prekursor 
logam. Sintesis dilakukan dengan mencampurkan larutan AgNO₃ 1,5 mM dan fraksi 
n-butanol dalam rasio 1:1, kemudian diaduk pada kecepatan 1000 rpm selama 60 
menit menggunakan hotplate stirrer. Penyesuaian pH hingga mencapai pH 11 
dilakukan dengan penambahan NaOH 0,1 N.  
Hasil : Berdasarkan analisis spektrofotometer UV-Vis, terdeteksi puncak absorbansi 
tepatnya pada panjang gelombang 419,9 nanometer, yang mengonfirmasi 
terbentuknya nanopartikel perak (AgNP), ditandai dengan perubahan warna dari 
larutan dari kuning bening menjadi kuning kecoklatan, sedangkan analisis PSA 
menunjukkan ukuran partikel rata-rata 94,27 ± 8,91 nm, indeks polidispersitas (PDI) 
0,24 ± 0,21 serta zeta potensial -20,47 ± 11,57 mV.  
Kesimpulan : Sintesis nanopartikel perak (AgNP) dengan fraksi n-butanol rimpang 
temu kunci pada kecepatan pengadukan 1000 rpm dan pH 11 berhasil menghasilkan 
partikel berukuran nano dengan ukuran partikel rata-rata sebesar 94,27 ± 8,91 nm 
dengan PDI 0,24 ± 0,21; zeta potensial -20,47 ± 11,57 mV.  
Kata Kunci: nanopartikel perak; sintesis hijau; temu kunci; fraksi n-butanol. 
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ABSTRACT 

Introduction : Nanotechnology has several uses in various disciplines of science and 
technology, notably with materials ranging in size from 1 to 100 nanometers. One of 
the most promising materials is silver nanoparticles. AgNPs' nanoscale size gives a 
high surface area-to-volume ratio, allowing for additional contact points with bacterial 
cells and thereby speeding up and strengthening antimicrobial actions. This makes 
AgNPs highly potential as antibacterial agents. 
Method : This study employed a green synthesis method to produce AgNPs using the 
n-butanol fraction of Boesenbergia pandurata Roxb. (fingerroot) rhizome as a natural 
reducing agent, while silver nitrate (AgNO₃) serving as the metal precursor. The 

synthesis was conducted by mixing 1.5 mM AgNO₃ solution with the n-butanol fraction 
in a 1:1 ratio, followed by stirring at 1000 rpm for 60 minutes using a hotplate stirrer. 
The pH was raised to 11 by including 0.1 N NaOH. 
Results : The formation of nanoparticles was confirmed through several analyses, 
beginning with particle size analysis (PSA), which showed an average size of 94.27 ± 
8.91 nm, a polydispersity index (PDI) of 0.24 ± 0.21, and a zeta potential of -20.47 ± 
11.57 mV. Supporting this result, the UV-Vis spectrophotometric analysis revealed 
a maximum absorbance peak at 419.9 nm, accompanied by a visible color change in 
the solution from clear yellow to yellowish brown  
Conclusion : At a stirring speed of 1000 rpm and pH 11, the n-butanol fraction of 
Boesenbergia pandurata rhizome was successfully utilized for the synthesis of silver 
nanoparticles (AgNPs), yielding nanosized particles characterized by an average 
diameter of 94.27 ± 8.91 nm, a polydispersity index (PDI) of 0.24 ± 0.21, and a zeta 
potential of -20.47 ± 11.57 mV. 
Keywords: silver nanoparticle; green synthesis; fingerroot; n-butanol fraction 
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PENDAHULUAN 

Nanoteknologi memiliki aplikasi luas pada berbagai bidang ilmu dan 
teknologi, terutama pada material berukuran 1–100 nanometer. Salah satu 
material yang menarik perhatian adalah nanopartikel perak (AgNP) karena 
memiliki kestabilan tinggi, ketahanan oksidatif yang lebih baik dibanding 
logam seperti tembaga dan aluminium, serta energi ionisasi dan konfigurasi 
elektron yang stabil (Esquivel & Gupta, 2020).  

Ukuran nanometer pada AgNP menghasilkan rasio yang memiliki 
perbandingan luas permukaan terhadap volume cukup tinggi menyebabkan 
proses kontak antara material dan koloni bakteri berlangsung lebih efisien 
(Gouyau et al., 2021). Mekanisme antibakterinya mencakup kerusakan 
dinding sel melalui kontak langsung dengan membran yang mengganggu 
integritas sel, serta ikatan dengan gugus fosfat dan basa nitrogen DNA yang 
menghambat sintesis protein dan replikasi, sehingga menyebabkan kematian 
bakteri (Pasquina-Lemonche et al., 2020). Potensi ini menjadikan AgNP 
kandidat alternatif untuk mengatasi resistensi antibiotik (Ali et al., 2023).  

Metode sintesis berpengaruh terhadap kualitas AgNP. Pendekatan 
yang sering diterapkan dalam pembuatan material nanostruktur adalah adalah 
sintesis hijau (green synthesis), di mana komponen bioaktif dari tumbuhan 
dimanfaatkan sebagai zat yang berperan dalam proses reduksi sekaligus 
penstabilan, sehingga menghasilkan sistem yang aman bagi lingkungan, 
mudah beradaptasi secara biologis, serta tidak menghasilkan limbah kimia 
beracun (Wasilewska et al., 2023; Nadaf et al., 2022). Boesenbergia 
pandurata Roxb  atau rimpang kunci menjadi bagian dari sumber nabati yang 
bisa dimanfaatkan dalam sintesis ini. 

Penggunaan rimpang temu kunci di Indonesia masih terbatas dalam 
pengobatan tradisional, sementara aplikasinya dalam nanoteknologi belum 
banyak diteliti, sehingga berpotensi menjadi sumber biomaterial untuk sintesis 
AgNP (Fakhrudin et al., 2021). Rimpang ini mengandung metabolit sekunder 
seperti flavonoid, fenolik, terpenoid, keton, aldehida, dan asam karboksilat 
yang berperan dalam reduksi ion logam (Jirakiattikul et al., 2021).  

Proses fraksinasi dengan pelarut n-butanol dilakukan untuk menarik 
flavonoid secara selektif, sehingga menghasilkan fraksi dengan potensi 
reduksi tinggi (Ajiboye et al., 2020). Flavonoid memiliki gugus hidroksil (-OH) 
yang mampu mendonorkan elektron untuk mereduksi ion Ag⁺ menjadi Ag⁰, 
sekaligus menstabilkan nanopartikel agar tidak beragregasi (Thongrong et al., 
2023). Keberhasilan sintesis AgNP dapat dipantau melalui perubahan warna 
larutan menjadi kecoklatan, pada uji spektrofotometri UV–Vis muncul 
absorbansi maksimal pada gelombang sepanjang 400–450 nanometer serta 
melalui pengujian distribusi ukuran partikel memanfaatkan Particle Size 
Analyzer (PSA), yang berfungsi guna memastikan dimensi partikel berada 
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dalam kisaran 1 hingga 100 nanometer (nm) (Agustina et al., 2021). 
 
 
 
 
 
METODE PELAKSANAAN 
 
Desain, Waktu, dan Tempat Penelitian 
Uji aktivitas antibakteri melalui model difusi cakram menjadi awalan 
dilaksanakan nya riset ini, kemudian dilanjutkan dengan karakterisasi 
nanopartikel perak (AgNP) melalui Particle Size Analyzer (PSA) beserta 
spektrofotometer UV-Vis guna mencari tahu sifat optik dan ukuran partikel, 
serta diakhiri dengan proses sintesis AgNP dalam kerangka eksperimen 
laboratorik in vitro yang menerapkan pendekatan post-test only control group 
design. Riset dilakukan sejak bulan Januari – Agustus 2025 bertempat di 
Laboratorium Kimia-Farmasi Fakultas Kedokteran Universitas Islam Malang. 
Penelitian ini secara etik telah disahkan oleh Komisi Etik Penelitian Kesehatan 
Rumah Sakit Islam Malang (KEPK RSI) pada nomor surtat No.54/KEPK/RSI-
U/VIII/2025. 
 
Bahan Penelitian  

Penelitian ini menggunakan serbuk rimpang temu kunci (Boesenbergia 
pandurata Roxb.) sebagai sumber senyawa bioaktif, disertai bahan kimia 
pendukung seperti etanol p.a, NaOH 0,1 N, akuades, serta perak nitrat 
(AgNO₃) sebagai penyedia ion perak. 
 
Alat Penelitian  

Pada riset ini dimanfaatkan alat berupa waterbath, rotary evaporator, 
oven, spektofotometer UV-Vis (Shimadzu UV-1280), Particle Size Analyzer 
(PSA) serta seperangkat alat gelas 
 
Pembuatan Ekstrak Etanol Rimpang Temu Kunci 

Sebanyak 100 gram serbuk rimpang temu kunci diekstraksi dengan 
1000 mL etanol p.a melalui teknik Ultrasound-Assisted Extraction (UAE) 
dengan durasi 30 menit. Filtrat disaring menggunakan kertas Whatman no. 42 
lalu dipanaskan dengan evaporator rotasi pada suhu 50 °C., dilanjutkan 
pengeringan dalam oven bersuhu 37°C hingga diperoleh ekstrak kental. 
 
Fraksinasi dengan pelarut n-butanol  

Sebanyak 1 gram ekstrak dilarutkan dalam 10 mL akuades dan 
difraksinasi menggunakan n-butanol melalui corong pisah. Campuran dikocok 
selama ±15 menit hingga terbentuk dua fase. Fraksi n-butanol diambil dan 
proses diulang hingga jernih. 
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Sintesis Nanopartikel perak 

Sejumlah 10 mL larutan dari AgNO3 1,5 mM dicampurkan dengan 2 mL 
fraksi n-butanol dari rimpang temu kunci, diaduk dalam durasi 60 menit dengan 
stirrer magnetik dengan kecepatan 1000 rpm. Perubahan warna larutan 
diamati, yang awalnya kuning muda transparan berubah menjadi kuning 
kecoklatan. 
 
Analisis Karakterisasi Sintesis Nanopartikel Perak 
 
Uji spektrofotometri UV-Vis  

Sampel beserta pelarut etanol p.a akan dimanfaatkan sebagai larutan 
blanko yang akan diukur spektrumnya adalah larutan AgNO3 1,5 mM. Pengujian 
dilakukan dengan pemindaian sampel pada rentang panjang gelombang dalam 
rentang panjang gelombang antara 600 - 300 nm. 
 
Uji Particle Size Analyse (PSA) 

Proses analisis menggunakan Particle Size Analyzer (PSA) diawali 
dengan pemasukan larutan nanopartikel perak (AgNP) ke dalam kuvet, 
kemudian instrumen PSA digunakan untuk mengukur distribusi ukuran 
partikel yang menjadi kandungan pada larutan terkait. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil Rendemen Ekstrak Etanol Rimpang Temu Kunci 
 

% 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒆𝒎𝒆𝒏 =  
𝒃𝒐𝒃𝒐𝒕 𝒆𝒌𝒔𝒕𝒓𝒂𝒌

𝒃𝒐𝒃𝒐𝒕 𝒂𝒘𝒂𝒍 𝒔𝒊𝒎𝒑𝒍𝒊𝒔𝒊𝒂
× 𝟏𝟎𝟎% 

 
Tabel 1. Hasil Rendemen 

Bahan Bobot 
serbuk 

(g) 

Bobol 
ekstrak 

kental (g) 

Rendemen 
(%) 

Rimpang temu 
kunci 100 11,16 11,16 

 
Proses ekstraksi menggunakan metode UAE menghasilkan rendemen 

sebesar 11,16%. Rendemen dihitung untuk mengetahui rasio antara berat 
ekstrak atau simplisia yang diperoleh dengan berat bahan baku awal (Putri et 
al., 2024). Secara umum, bahan baku dinyatakan memenuhi standar apabila 
memiliki rendemen lebih dari 10%, sehingga ekstrak rimpang temu kunci dalam 
penelitian ini telah memenuhi kriteria tersebut. Terdapat keterkaitan antara nilai 
rendemen dan kandungan senyawa aktif pada suatu bahan, Semakin 
tinggi rendemen yang diperoleh, menunjukkan bahwa kandungan senyawa 
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aktif di dalam sampel juga semakin besar (Warnis et al., 2021). 
Melalui teknik ekstraksi cair–cair bertingkat, fraksinasi dilaksanakan 

dengan corong pisah untuk memisahkan senyawa berdasarkan tingkat 
kepolarannya, dimulai dari pelarut nonpolar hingga polar. Tahap akhir berupa 
pemisahan fraksi air dan fraksi n-butanol, menghasilkan fraksi n-butanol yang 
bersifat semipolar dengan kecenderungan lebih polar, sehingga efektif 
mengekstraksi senyawa metabolit sekunder polar seperti flavonoid. Tingkat 
kepolaran ditentukan oleh konstanta dielektrik, di mana pelarut polar memiliki 
nilai lebih tinggi. n-butanol memiliki konstanta dielektrik 18, sedangkan air 80 
(Sawal & Sutrisna, 2019).  

 
Hasil Sintesis Nanopartikel Perak  

Larutan yang semula bewarna kuning muda transparan bertransformasi 
menjadi kuning kecokelatan pasca pengadukan selama 60 menit menjadi 
indikator terjadinya pembentukan nanopartikel perak (AgNP), seperti yang 
ditampilkan gambar berikut.  
 

   
 

(a) (b) (c) 
 

Gambar 1. (a) larutan AgNO3 (b) fraksi n-butanol (c) AgNP  

 
Gambar 1 (c) menunjukkan sintesis AgNP menggunakan fraksi n-butanol 

rimpang temu kunci setelah satu jam pengadukan, larutan berubah dari kuning 
muda transparan menjadi cokelat kekuningan, menandakan ion perak (Ag⁺) telah 
direduksi menjadi atom perak (Ag⁰) oleh senyawa bioaktif dalam fraksi. Atom-
atom perak ini kemudian membentuk inti kecil (nukleasi) yang akan tumbuh dan 
bergabung menjadi nanopartikel (Wattimena et al., 2021). Fraksi n-butanol 
rimpang temu kunci mengandung biomolekul seperti fenolik, tanin, asam fenolat, 
dan flavonoid yang berperan sebagai agen pereduksi, terutama flavonoid (Mat 
Yusuf et al., 2020; Pratama et al., 2021). Reduksi terjadi melalui donasi elektron 
dari gugus hidroksil pada struktur enol, khususnya bagian katekol yang memiliki 
energi disosiasi rendah (Fozia et al., 2022). Setelah oksidasi menjadi bentuk 
keton, flavonoid menempel di permukaan nanopartikel sebagai agen penstabil 
untuk mencegah agregasi (Zuhrotun et al., 2023).  

Sintesis AgNP dilakukan melalui pengadukan kontinu selama 60 menit 
pada kecepatan 1000 rpm untuk meningkatkan laju reaksi, jumlah partikel yang 
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terbentuk, homogenitas sistem, serta mencegah agregasi antarpartikel 
(Masykuroh & Nurulita, 2021). Pengadukan pada kecepatan 1000 rpm terbukti 
menghasilkan partikel berdiameter kecil karena meningkatkan mobilitas dan 
frekuensi tumbukan antarpartikel (Alnairat et al., 2021). Kondisi ini mendukung 
pembentukan nanopartikel berukuran lebih kecil dan terdistribusi merata (Ahmadi 
et al., 2023). Sebaliknya, pengadukan dengan kecepatan rendah dapat 
menghambat reduksi ion perak oleh agen pereduksi, meninggalkan senyawa 
yang tidak terkonversi, dan mengganggu jalannya reaksi. Akibatnya, konsentrasi 
AgNP yang dihasilkan menjadi rendah, serta berpotensi menghasilkan partikel 
perak berukuran lebih besar dan reaktif, yang dapat menurunkan kestabilan 
koloid (Junaidi et al., 2016). 

Selain faktor kecepatan pengadukan, pH reaksi memengaruhi 
keberhasilan sintesis. Kondisi basa meningkatkan deprotonasi gugus fungsi 
biomolekul pada fraksi ekstrak, sehingga memperkuat interaksi dengan ion 
perak. Penambahan NaOH dilaporkan mempercepat reduksi ion Ag⁺ menjadi Ag⁰ 
karena peningkatan reaktivitas biomolekul pereduksi (Azarbani & Shiravand, 
2020). Hasil studi lain menunjukkan bahwa pH sekitar 12 merupakan kondisi 
optimal untuk menghasilkan AgNP berukuran kecil dan stabil. Sebaliknya, kondisi 
asam cenderung memicu agregasi sebelum nukleasi sempurna terjadi, sehingga 
partikel yang dihasilkan berukuran lebih besar dan memiliki kestabilan rendah 
(Qurrataayun et al., 2022). 
 
Hasil Analisis Karakterisasi dengan Spektrofotometer UV-Vis 

Tabel 2 memperlihatkan hasil analisis menunjukkan absorbansi  pada 
panjang gelombang.  

 
Tabel 2.  

Hasil Panjang Gelombang Maksimal 

Absorbansi Panjang gelombang (nm) 

0,317 419,9 

 

 

 
 

Gambar 2. Hasil spektra AgNP 
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Pembentukan nanopartikel perak dapat dikonfirmasi melalui uji 
spektrofotometri UV-Vis dengan mengamati adanya puncak serapan maksimum 
pada gelombang sepanjang 400–450 nanometer. Pada Gambar 2 terlihat 
bahwa puncak serapan maksimal muncul pada panjang gelombang 419,9 nm, 
sebagaimana ditunjukkan oleh hasil spektrum UV-Vis. Nilai panjang gelombang 
ini berkorelasi erat dengan warna cokelat kekuningan nanopartikel perak yang 
terlihat pada Gambar 1 (c). Warna tersebut timbul akibat terjadinya getaran 
elektron di permukaan partikel saat terkena cahaya. Getaran ini disebut sebagai 
resonansi plasmon permukaan terlokalisasi (LSPR), yang terjadi ketika frekuensi 
cahaya yang datang sesuai dengan frekuensi osilasi elektron dalam partikel 
(Malik et al., 2022). Frekuensi osilasi tersebut bergantung pada ukuran, bentuk, 
dan sifat optik (dielektrik) dari partikel (Zuhrotun et al., 2023).  
 
Hasil Analisis Karakterisasi dengan Particle Size Analyzer (PSA) 

Tabel 3.  
Hasil Karkterisasi Particle Size Analyzer 

 
 

 

   
 

(a) (b)         (c) 
 

Gambar 3. (a) replikasi 1 AgNP fraksi n-butanol (b) replikasi 2 AgNP fraksi n-butanol (c) 
replikasi 3 AgNP fraksi n-butanol 

 
Berdasarkan uji PSA yang diperlihatkan dalam Tabel 3, diperoleh ukuran 

partikel rata-rata sebesar 94,27 ± 8,91 nm, yang berada dalam kisaran 1–100 nm 
sehingga memenuhi kriteria ukuran nanopartikel perak (AgNP). Nilai indeks 
polidispersitas (PDI) yang diperoleh sebesar 0,24 ± 0,21 menunjukkan bahwa 
distribusi ukuran partikel cukup seragam dan stabil, dengan nilai optimal biasanya 
berkisar antara 0,1–0,25. PDI digunakan untuk memverifikasi homogenitas 
ukuran partikel, di mana nilai mendekati nol menandakan distribusi yang lebih 

 No Pengujian Replikasi Hasil (Rerata ± SD)  

R1 R2 R3 

1. Ukuran partikel 84,80 nm 102,5 nm 95,50 nm 94,27 ± 8,91 nm 

2. Indeks 
polidispersitas 

0,48 0,14 0,11 0,24 ± 0,21 

3. Zeta  
potensial 

7,10 mV 27,90 mV 26,40 mV -20,47 ± 11,57 mV 
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homogen, sedangkan nilai di atas 0,5 menunjukkan distribusi tidak seragam dan 
potensi agregasi (De Melo et al., 2020). 

Zeta potensial yang diukur sebesar  -20,47 ± 11,57 mV menjadi indikator 
stabilitas sistem koloid, karena masih jauh dari batas dari nilai zeta potensial yang 
baik yaitu ±30 mV, AgNP yang dihasilkan dianggap kurang mampu mencegah 
terjadinya agregasi (Pratiwi et al., 2025). Stabilitas ini penting untuk 
mempertahankan ukuran partikel selama penyimpanan serta menjaga sifat fisik 
dan kimianya. Secara keseluruhan, hasil karakterisasi menunjukkan bahwa 
AgNP yang dihasilkan memiliki ukuran kecil, distribusi partikel yang cukup 
seragam, tetapi kestabilan dispersi yang masih kurang memadai (Puspitasari & 
Saryanti, 2024). 
  
KESIMPULAN 

Sintesis nanopartikel perak (AgNP) dengan fraksi n-butanol rimpang temu 
kunci pada kecepatan pengadukan 1000 rpm dan pH 11 berhasil menghasilkan 
partikel berukuran ukuran partikel rata-rata 94,27 ± 8,91 nm. 
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