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ABSTRAK
Pendahuluan: Nanopartikel perak (AgNPs) menunjukkan aktivitas antibakteri yang lebih unggul dibanding
bentuk makronya karena rasio luas permukaan terhadap volume yang tinggi meningkatkan reaktivitas. Penelitian
ini menerapkan green synthesis menggunakan fraksi etil asetat rimpang temu kunci (Boesenbergia pandurata)
sebagai bioreduktor. Pemilihan fraksi semipolar ini didasarkan pada kemampuannya mengekstraksi flavonoid
aglikon dan metabolit sekunder untuk mereduksi ion Ag+. Fokus penelitian mencakup sintesis dan karakterisasi
AgNPs tersebut.
Metode: Sintesis nanopartikel perak (AgNPs) dilakukan menggunakan metode Green Synthesis dengan fraksi etil
asetat sebagai agen pereduksi. Prekursor AgNOs; 10 mM direaksikan dengan fraksi etil asetat pada variasi
perbandingan volume 9:1, 8:2, dan 7:3, dengan penambahan NaOH sebagai katalisator. Campuran dihomogenkan
menggunakan hotplate stirrer pada kecepatan 1000 rpm selama 24 jam. Karakterisasi dilakukan dengan
spektrofotometri UV-Vis dan Particle Size Analyzer (PSA).
Hasil dan Pembahasan: Nanopartikel mengalami perubahan warna larutan menjadi cokelat gelap dan munculnya
puncak serapan Surface Plasmon Resonance (SPR) pada kisaran 400-500 nm via UV-Vis. Analisis PSA
menunjukkan ukuran partikel 144,56 £ 8,51 nm dengan indeks polidispersitas (PDI) 0,15 + 0,02 dan zeta potential
48,44 + 42,33 mV, mengindikasikan distribusi partikel yang homogen pada rentang nanometer.
Simpulan: AgNP yang disintesis dari fraksi etil asetat rimpang temu kunci pada 500 rpm dan pH 8 memiliki
ukuran rata-rata 144,56 nm. Nilai PDI 0,15 dan zeta potensial 48,44 mV menandakan stabilitas yang baik,
menghasilkan nanopartikel yang homogen serta berpotensi sebagai agen antibakteri ramah lingkungan.
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ABSTRACT

Background: Silver nanoparticles have more optimal antibacterial activity than silver in its usual form because
the very small particle size provides a larger surface area and increases its reactivity. In this study, silver
nanoparticles were synthesized using ethyl acetate fraction of ginger rhizome (Boesenbergia pandurata) as a
natural reducing agent through a green synthesis approach. Ethyl acetate fraction was chosen because it is
semipolar, enabling it to attract flavonoid aglycones and other secondary metabolites that have the potential to
reduce Ag" ions. This study aims to produce and characterize silver nanoparticles synthesized using this fraction.
Methods: Silver nanoparticles (AgNPs) were synthesized using the green synthesis method with ethyl acetate as
the reducing agent. A 10 mM AgNOs precursor was reacted with ethyl acetate at volume ratios of 9:1, 8:2, and
7:3, with the addition of NaOH as a catalyst. The mixture was homogenized using a hotplate stirrer at a speed of
1000 rpm for 24 hours. Characterization was performed using UV-Vis spectrophotometry and a Particle Size
Analyzer (PSA).

Results and Discussion: The nanoparticles experienced a change in solution color to dark brown and the
appearance of a Surface Plasmon Resonance (SPR) absorption peak in the range of 400—500 nm via UV-Vis. PSA
analysis showed a particle size of 144.56 + 8.51 nm with a polydispersity index (PDI) of 0.15 + 0.02 and a zeta
potential of 48.44 + 42.33 mV, indicating a homogeneous particle distribution in the nanometer range.
Conclusion: AgNPs synthesized from the ethyl acetate fraction of temu kunci rhizomes at 500 rpm and pH 8 have
an average size of 144.56 nm. A PDI value of 0.15 and a zeta potential of 48.44 mV indicate good stability,
resulting in homogeneous nanoparticles with potential as environmentally friendly antibacterial agents.
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PENDAHULUAN

Nanopartikel perak (AgNP) adalah partikel
logam perak yang berukuran di bawah 1000 nm (1).
AgNP memiliki keunggulan dibandingkan senyawa
antimikroba atau antibiotik yang bersifat
bakteriostatik, karena ~mampu menghambat
pertumbuhan mikroorganisme (2). Nanopartikel
dengan ukuran kecil dan luas permukaan yang besar
mampu berinteraksi dengan permukaan
mikroorganisme serta memiliki reaktivitas yang
tinggi. Nanopartikel perak memiliki aktivitas
antimikroba karena mampu berinteraksi secara
elektrostatik dengan permukaan sel bakteri, di mana
ion perak bermuatan positif tertarik pada membran
sel yang bermuatan negatif (3). Interaksi ini
memungkinkan nanopartikel menembus dinding
sel, Dberikatan dengan protein intraseluler,
mengganggu proses metabolisme, serta
menyebabkan kerusakan dan kematian sel mikroba
4).

Kemampuan nanopartikel perak (AgNP)
sebagai agen antibakteri terus dikembangkan
melalui pendekatan sintesis ramah lingkungan atau
green synthesis, dengan memanfaatkan bahan alam
sebagai agen pereduksi. Salah satu sumber hayati
yang berpotensi digunakan adalah rimpang temu
kunci (Boesenbergia pandurata), yang diketahui
mengandung berbagai metabolit sekunder aktif.
Senyawa utama yang berperan dalam proses reduksi
adalah kelompok flavonoid (5). Gugus hidroksil
pada senyawa flavonoid berfungsi dengan
mendonorkan elektron kepada ion Agt sehingga
terbentuk nanopartikel perak, sekaligus bertindak
sebagai agen penstabil yang mencegah terjadinya
aglomerasi. Perubahan warna larutan yang tampak
sebagai tanda terbentuknya nanopartikel terjadi
akibat terbentuknya sistem ikatan rangkap
terkonjugasi dari interaksi antara gugus -OH dan ion
Ag (6).

Penggunaan fraksi etil asetat rimpang temu
kunci berpotensi dalam sintesis nanopartikel perak
karena mengandung senyawa semipolar seperti
flavonoid yang dapat berperan sebagai agen
pereduksi dan penstabil (7). Meskipun ekstrak etil
asetat dari berbagai tanaman telah dilaporkan efektif
dalam biosintesis AgNPs, kajian mengenai
pemanfaatan fraksi etil asetat rimpang temu kunci
masih terbatas. Penelitian ini bertujuan mensintesis
nanopartikel perak menggunakan fraksi etil asetat
rimpang temu kunci sebagai bioreduktor alami.

METODE
Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain
eksperimental laboratorium dengan metode
sintesis nanopartikel perak yang memanfaatkan
fraksi etil asetat rimpang temu kunci sebagai
bioreduktor, kemudian dilanjutkan dengan

pengujian  aktivitas antibakteri terhadap
nanopartikel perak yang dihasilkan.
Bahan Penelitian

Serbuk rimpang temu kunci, perak nitrat
(AgNO:s), etanol 96%, etil asetat, aquades,
AgNOs, NaOH, n-Heksan, serta kertas cakram.
Selain itu, digunakan media pertumbuhan
bakteri berupa Lactose Broth (LB), Nutrient
Agar (NA) dan Mueller Hinton Agar (MHA),
antibiotik  kloramfenikol sebagai kontrol
positif, serta suspensi bakteri Staphylococcus
aureus sebagai mikroorganisme uji.
Alat Penelitian

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

Sebanyak 50 gram serbuk rimpang temu
kunci diekstraksi menggunakan 500 mL etanol
96% dengan metode maserasi selama 24 jam
dan diganti dengan pelarut baru dengan volume
yang sama. Penggantian pelarut dilakukan 3
kali. Ekstrak cair yang diperoleh dikumpulkan
dan kemudian dipekatkan dengan rotary
evaporator pada suhu 50°C, lalu dikeringkan
dalam oven bersuhu 38°C hingga diperoleh
ekstrak kental.
Pembuatan Fraksi Etil Asetat Rimpang
Temu Kunci

Ekstrak kental (6 g) dilarutkan dalam etanol
dengan perbandingan 1:100 (b/v). Sebanyak 20
mL larutan tersebut kemudian diencerkan
dengan akuades hingga volume 100 mL, lalu
dipartisi menggunakan 100 mL n-heksan di
dalam corong pisah. Campuran dikocok selama
kurang lebih 10 menit sampai terbentuk dua
lapisan fase. Fase atas yaitu n-heksan dan fase
bawah yaitu air, diambil fase bawah (air)
kemudian ditambahkan dengan pelarut etil
asetat dengan volume yang sama. Campuran
dikocok selama kurang lebih 10 menit sampai
membentuk dua fase. Fraksi etil asetat (fase
atas) dipisahkan dan proses partisi diulang
hingga diperoleh fraksi yang jernih.
Sintesis Nanopartikel Perak

Digunakan sebanyak tiga sampel sintesis
menggunakan perbandingan 9:1 ; 8:2 ; 7:3 dengan
konsentrasi yang sama yaitu AgNOs 10 mM. Pada
perbandingan 9:1 larutan AgNOs dicampurkan
dengan fraksi etil asetat rimpang temu kunci (18 mL
: 2 mL), perbandingan 8:2 (16 mL : 4 mL), dan
perbandingan 7:3 (14 mL : 6 mL), setelah itu
dilakukan pengadukan menggunakan magnetic
stirrer dengan kecepatan 500 rpm selama 24 jam



kemudian ditambahkan 3 tetes NaOH. Selanjutnya
diamati hingga terjadi perubahan warna larutan dari
warna kuning hingga coklat kehitaman sebagai
indikasi terbentuknya nanopartikel perak.
Karakterisasi Menggunakan
Spektrofotometri UV-Vis

Larutan hasil sintesis kemudian dianalisis
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada
rentang panjang gelombang 300-600 nm untuk
mengidentifikasi puncak serapan maksimum yang
menunjukkan terjadinya reduksi ion Ag".
Pembentukan nanopartikel perak umumnya ditandai
dengan munculnya puncak serapan pada kisaran
400-500 nm.

Karakterisasi Menggunakan Particle Size
Analyzer (PSA)

Ukuran partikel dan distribusi nanopartikel
perak yang dihasilkan dianalisis menggunakan
Particle Size Analyzer (PSA). Sampel larutan
nanopartikel dimasukkan ke dalam kuvet, kemudian
dilakukan pengukuran dengan bantuan alat
instrumen PSA untuk menentukan ukuran rata-rata
dan distribusi partikel

HASIL DAN ANALISA DATA

Hasil Rendemen Ekstrak Rimpang Temu
Kunci Metode Maserasi

Tabel 1. Hasil Rendemen Ekstrak Rimpang
Temu Kunci

Bahan Bobot Bobot Rendem
Serbuk  Ekstrak en (%)
(8) (€]
Rimpang 50 6 12
Temu
Kunci

Rendemen ekstrak yang diperoleh dari proses
ekstraksi sebagaimana tercantum pada Tabel 1
adalah sebesar 12%. Nilai tersebut telah memenuhi
persyaratan rendemen ekstrak kental yang umumnya
mensyaratkan hasil lebih dari 10%, sehingga dapat
dinyatakan layak dan sesuai standar (8). Hasil ini
menunjukkan bahwa dari proses ekstraksi rimpang
temu kunci menggunakan pelarut etanol diperoleh
rendemen sebesar 12%.

Rendemen merupakan persentase jumlah
ekstrak yang dihasilkan dibandingkan dengan bobot
simplisia awal dalam suatu proses ekstraksi.
Besarnya nilai rendemen dipengaruhi oleh
efektivitas proses ekstraksi yang dilakukan. Salah
satu faktor yang berperan adalah lama waktu
ekstraksi, karena semakin lama durasi kontak antara
bahan dan pelarut, maka interaksi keduanya menjadi
lebih optimal (9). Hal tersebut memungkinkan
senyawa aktif lebih banyak terlarut hingga
mendekati kondisi jenuh, sehingga berkontribusi
terhadap peningkatan nilai rendemen yang diperoleh
(10).

Hasil Fraksi Etil Asetat Menggunakan
Fraksi Cair-Cair Bertingkat

Proses fraksinasi ekstrak etanol rimpang temu
kunci dilakukan melalui metode partisi cair—cair
untuk  memisahkan  komponen  berdasarkan
perbedaan kepolaran dan koefisien distribusinya
dalam dua pelarut yang tidak saling bercampur.
Pada tahap awal, ekstrak etanol dipartisi
menggunakan n-heksana untuk menghilangkan
senyawa nonpolar seperti lipid dan pigmen. Setelah
itu, fase yang tersisa dipartisi kembali dengan etil
asetat yang bersifat semipolar (11).

Etil asetat berperan dalam menarik senyawa
semipolar, seperti flavonoid aglikon dan sebagian
senyawa fenolik, ke dalam fase organik. Proses
pengocokan memungkinkan terjadinya perpindahan
massa hingga tercapai kesetimbangan distribusi,
kemudian kedua fase terpisah secara jelas akibat
perbedaan densitas. Partisi dilakukan berulang kali
sampai diperoleh fraksi etil asetat yang tampak
jernih, yang menandakan bahwa proses ekstraksi
senyawa target telah berlangsung optimal.

Hasil fraksinasi menghasilkan fraksi etil asetat
berupa cairan bening dengan volume 100 mL. Fraksi
ini memiliki kandungan senyawa bioaktif semipolar
yang lebih terkonsentrasi dan selektif, sehingga
berpotensi menunjukkan aktivitas biologis yang
lebih spesifik (12) Oleh karena itu, fraksi etil asetat
tersebut selanjutnya dimanfaatkan sebagai agen
bioreduktor sekaligus penstabil alami dalam proses
sintesis nanopartikel perak (AgNP).

Sintesis Nanopartikel Perak

(a) Sebelum pengadukan ; (b) Setelah pengadukan
8 jam ; (c) Setelah pengadukan 16 jam ; (d)
Setelah pengadukan 24 jam
Gambar 1. Perubahan Warna Larutan AgNP

Keberhasilan pembentukan nanopartikel perak
dapat diamati secara visual melalui perubahan
warna larutan, sebagaimana ditunjukkan pada
Gambar 1. Pada tahap awal sintesis, larutan tampak



bening karena ion logam masih berada dalam bentuk
terlarut dan belum mengalami reaksi reduksi.
Setelah penambahan NaOH, kondisi larutan menjadi
lebih basa sehingga dapat mempercepat proses
reduksi oleh senyawa aktif dalam ekstrak, seperti
flavonoid dan senyawa fenolik yang berperan
sebagai agen  pereduksi (13). Seiring
berlangsungnya reaksi, warna larutan berubah
menjadi kuning kecokelatan dalam waktu sekitar
enam jam, yang menunjukkan mulai terbentuknya
inti nanopartikel logam (nukleasi) akibat reduksi ion
logam menjadi atom logam. Selanjutnya, setelah 24
jam, warna larutan berubah menjadi semakin gelap
hingga kehitaman, yang menandakan pertumbuhan
dan peningkatan jumlah nanopartikel yang terbentuk
dalam larutan (14).

Senyawa-senyawa pada fraksi etil asetat
seperti fenolik, tanin, kumarin, dan sebagian
terpenoid diketahui memiliki kemampuan sebagai
agen pereduksi karena mengandung gugus hidroksil
fenolik yang mampu mendonorkan electron (15). Di
antara senyawa tersebut, flavonoid merupakan
komponen yang paling dominan berperan sebagai
agen pereduksi serta menstabilkan nanopartikel
dengan cara menempel pada permukaan logam
melalui gugus hidroksil dan karbonil, kemudian
membentuk lapisan pelindung yang memberikan
stabilisasi sterik dan elektrostatik, sehingga
nanopartikel tetap terdispersi dan tidak menggumpal
(16).

Pengadukan yang dilakukan secara kontinu
selama 24 jam bertujuan untuk meningkatkan
interaksi antara ion logam dan agen pereduksi, serta
mempertahankan homogenitas sistem  reaksi
sehingga penyebaran reaktan dalam larutan menjadi
lebih  merata (17). Penggunaan kecepatan
pengadukan yang relatif tinggi, yaitu 800 rpm, dapat
meningkatkan proses difusi massa, mobilitas
partikel, serta frekuensi interaksi antara ion logam
dan agen pereduksi di dalam larutan. Kondisi ini
mendukung  percepatan  pembentukan  inti
nanopartikel (nukleasi) dan menghasilkan partikel
yang lebih seragam serta terdispersi secara merata
dalam system (18). Sebaliknya, kecepatan
pengadukan yang terlalu rendah dapat menyebabkan
proses reduksi ion logam berlangsung kurang
optimal, sehingga sebagian ion logam tidak
mengalami konversi secara sempurna. Di sisi lain,
pengadukan dengan kecepatan yang terlalu tinggi
berpotensi meningkatkan tumbukan antarpartikel
secara berlebihan, yang dapat memicu terjadinya
agregasi nanopartikel (17).

Selain kecepatan pengadukan, pH larutan juga
berperan penting dalam menentukan keberhasilan
sintesis nanopartikel perak. Beberapa penelitian
melaporkan bahwa kondisi pH basa, khususnya pada
kisaran pH 8-10, mampu menghasilkan
nanopartikel perak dengan ukuran lebih kecil dan
stabilitas yang lebih baik karena dapat
meningkatkan aktivitas biomolekul pereduksi serta

mempercepat proses nukleasi partikel (19).
Sebaliknya, pada kondisi pH asam, aktivitas agen
pereduksi cenderung menurun sehingga proses
reduksi ion perak berlangsung lebih lambat.
Penambahan NaOH beberapa peneliti menyatakan
dapat menjadikan ion Ag+ menjadi Ag0 lebih cepat
karena reaktivitas biomolekul pereduksi meningkat

(20).
Hasil Karakterisasi Menggunakan
Spektrofotomateri UV-Vis
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(a) AgNP 1 ; (b) AgNP 2 ; (c) AgNP 3
Gambar 2. Hasil spektra AgNP Fraksi Etil
Asetat

Analisis  spektrofotometri UV-Vis  dapat
digunakan untuk mengkonfirmasi pembentukan
nanopartikel perak (AgNP) , yang menunjukkan
adanya puncak serapan khas pada rentang panjang
gelombang 400-500 nm. Sintesis nanopartikel perak
fraksi etil asetat pada karakterisasi spektrofotometri
UV-Vis didapatkan Panjang gelombang maksimal
407,0 nm; 409,4 nm; 431,5 nm.

Hasil karakterisasi UV-Vis terhadap AgNP
yang disintesis menunjukkan puncak serapan
maksimum pada panjang gelombang 407,0 nm
dengan absorbansi 0,122; 4094 nm dengan
absorbansi 0,067; dan 431,5 nm dengan absorbansi
0,045. Munculnya puncak-puncak tersebut
mengindikasikan bahwa ion Ag" telah berhasil
tereduksi menjadi Ag®, yang menandai terbentuknya
nanopartikel perak (17). Temuan ini sejalan dengan
penelitian Handoko et al. (2022) yang melaporkan
bahwa puncak serapan pada kisaran 400—450 nm,
seperti pada 407,0 nm; 409,4 nm; 431,5 nm,
merupakan karakteristik terbentuknya AgNP akibat
fenomena Surface Plasmon Resonance (SPR).

Menurut Ariani et al. (2022), pergeseran puncak
serapan ke panjang gelombang yang lebih rendah
(blue shift) berkorelasi dengan ukuran partikel yang
lebih kecil, sedangkan pergeseran ke arah panjang
gelombang yang lebih tinggi (red shift)
menunjukkan kecenderungan terbentuknya partikel
berukuran lebih besar atau terjadinya agregasi.
Dengan demikian, puncak pada 407,0 dan 409,4 nm
mengindikasikan ~ pembentukan  nanopartikel



berukuran relatif lebih kecil dibandingkan puncak
pada 431,5 nm.
Hasil Karakterisasi Menggunakan Particle

Size Analyzer
Tabel 2. Hasil Karakterisasi Particle Size
Analyzer
Data Ukuran PDI Zeta
Rata- Partikel Potensial
Rata
AgNP 1 149,30 0,13 82,23
AgNP 2 134,73 0,18 0,97
AgNP 3 149,63 0,14 62,13
Rata- 144,56+ 0,15+ 48 44 +
rata + 8,51 0,02 4233
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Gambar 3 : (a) Replikasi AgNP 1 fraksi etil
asetat (b) Replikasi AgNP 2 fraksi etil asetat (c)
Replikasi AgNP 3 fraksi etil asetat

Berdasarkan literatur, nanopartikel
didefinisikan sebagai partikel yang memiliki ukuran
pada rentang 1-1000 nm. Uji yang dilakukan
menggunakan tiga data yang berbeda dan dilakukan
pengulangan sebanyak tiga kali pada setiap datanya.
Hasil AgNP fraksi etil asetat diperoleh rata rata
ukuran partikel 144,56 + 8,51. Ukuran partikel yang
berada pada skala nanometer menunjukkan bahwa
proses sintesis nanopartikel telah berlangsung
dengan baik dan mampu menghasilkan partikel
berukuran nano.

Nilai Polydispersity Index (PDI) yang diperoleh
sebesar 0,0577, yang menunjukkan bahwa distribusi
ukuran partikel dalam sampel tergolong sangat
sempit. PDI merupakan parameter yang digunakan
untuk menggambarkan tingkat keseragaman ukuran
partikel dalam suatu sistem dispersi. Secara umum,
nilai PDI kurang dari 0,3 mengindikasikan bahwa
partikel dalam sistem memiliki distribusi ukuran
yang relatif seragam atau bersifat monodisperse
(21). Nilai PDI yang rendah pada penelitian ini
menunjukkan bahwa nanopartikel yang terbentuk
memiliki ukuran yang cukup homogen serta
kemungkinan terjadinya agregasi partikel relatif
kecil (22).

Selain ukuran partikel dan PDI, parameter lain
yang dianalisis adalah zeta potensial yang
digunakan untuk mengetahui kestabilan sistem
koloid nanopartikel. Zeta potensial menunjukkan
besarnya muatan listrik pada permukaan partikel
yang dapat mempengaruhi interaksi antar partikel
dalam larutan (23). Berdasarkan hasil pengukuran
diperoleh nilai zeta potensial dengan nilai rata-rata
48,44 + 42,33 mV. Nanopartikel dikatakan stabil
apabila memiliki nilai zeta potensial lebih besar dari
+30 mV, karena adanya gaya tolak-menolak antar
partikel yang dapat mencegah terjadinya agregasi
(24). Nilai zeta potensial yang cukup tinggi pada
sebagian sampel menunjukkan bahwa nanopartikel
yang terbentuk memiliki kestabilan koloid yang baik
(25). Muatan permukaan yang tinggi dapat
menyebabkan partikel saling menolak sehingga
mengurangi kemungkinan terjadinya penggumpalan
atau agregasi partikel (26). Kondisi ini juga
mengindikasikan bahwa biomolekul yang terdapat
dalam ekstrak kemungkinan berperan sebagai agen
penstabil (capping agent) yang melapisi permukaan
nanopartikel dan memberikan muatan pada
permukaan partikel (15).

SIMPULAN

Hasil penelitian dari sintesis nanopartikel perak
faksi etil asetat rimpang temu kunci yang dilakukan
pada kondisi kecepatan pengadukan 500 rpm selama
24 jam dan pH 9 berhasil menghasilkan partikel
dengan ukuran rata-rata sekitar 144,56 nm serta
menunjukkan kestabilan koloid yang baik, yang
ditunjukkan oleh nilai PDI 0,15 dan zeta potensial
48,44 mV. Kondisi sintesis tersebut dinilai mampu
menghasilkan AgNP yang relatif homogen dan
stabil, sehingga berpotensi untuk dikembangkan
sebagai agen antibakteri yang ramah lingkungan.
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