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An environment friendly technique for green synthesis of silver
nanoparticles has been reported. Silver nanoparticle have been
synthesized using water extract of leaves of pucuk idat (Cratoxylum
glaucum), commonly known as local Bangka plant. The flavonoid and
tannin present in the extract act as reducing agent. AgNO3 0,05 M
solution was reducing using the extract at room temperature by
stirring. Color changing of the solution was detected at 30 minutes
reaction time. The color tends to be darker by the increasing of
reaction time. Various techniques used to characterize synthesized
nanoparticles are UV-Visible spectrophotometer, x-ray diffraction
(XRD) and scanning electron microscopy (SEM). UV-Visible
spectrophotometer showed absorbance peak in 405 nm, the XRD
shows that silver nanoparticles formed are crystalline. The average
particle size of Ag nanoparticles estimated from the Scherrer formula
is 35,59 nm, while SEM image shows shape of silver nanoparticle is
random and some spherical shape.
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1. Pendahuluan

Kepulauan Bangka Belitung memiliki berbagai tanaman endemik yang potensial untuk
dikembangkan. Salah satu tanaman yang menarik untuk diteliti yaitu tanaman pucuk idat
(Cratoxylum glaucum). Tanaman ini tumbuh pada lahan terbuka dengan intensitas matahari yang
tinggi. Pucuk idat sangat dikenal oleh masyarakat di Bangka Belitung karena sering
dimanfaatkan sebagai penyedap masakan. Bagian tanaman pucuk idat yang diolah masyarakat
yaitu pada daunnya. Daun pucuk idat mengandung banyak senyawa antioksidan, metabolit
sekunder mayor yang ditemukan pada daun pucuk idat meliputi flavonoid dan tanin [1]. Senyawa
tersebut berupa fenolik yang secara teoritis memiliki sifat pereduksi sehingga dapat digunakan
sebagai bioreduktor pada sintesis nanopartikel perak [2].

Nanopartikel merupakan suatu partikel berukuran nano sekitar 1-100 nm. Material dengan
struktur nanopartikel umumnya memiliki sifat yang berbeda dengan struktur aslinya. Berbagai
sifat tersebut dapat dimodifikasi melalui pengontrolan ukuran partikel, pengaturan komposisi
kimia, modifikasi permukaan, dan pengontrolan interaksi antar partikel [3-4]. Berbagai jenis
nanopartikel saat ini telah banyak disintesis seperti nanopartikel emas, perak, besi ,zink, dan
logam oksida [5]. Nanopartikel perak (NPP) memiliki keunggulan dibandingkan dengan
nanopartikel emas karena sifat optis NPP lebih baik [6], sehingga NPP dapat digunakan sebagai
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detektor dan sekaligus sebagai indikator pewarnaan (kolorimetri). Selain itu nanopartikel perak
telah banyak digunakan pada pakaian, alas kaki, cat, perban, peralatan rumah tangga, kosmetik,
dan plastik karena memiliki sifat antibakteri [7].

Nanopartikel perak dapat disintesis dengan metode fisika, kimia dan biologi. Meskipun
metode fisika dan kimia menghasilkan partikel yang murni, namun metode tersebut mahal dan
tidak ramah lingkungan. Sehingga metode biologi dipilih dengan menggunakan reduktor ekstrak
tanaman [8-14]. Metode ini merupakan metode sintesis nanopartikel yang ramah lingkungan
karena mampu meminimalisir penggunaan bahan-bahan anorganik yang berbahaya dan
sekaligus limbahnya sehingga lebih dikenal dengan bioreduktor [4]. Penelitian sebelumnya telah
menggunakan ekstrak daun manggis, daun gambir, daun sirih, dan daun ketapang [15-18] sebagai
bioreduktor dalam sintesis nanopartikel perak, sehingga dihasilkan partikel berukuran yang rata-
rata dibawah 100 nm dengan struktur spherical [19-20].

Pada penelitian ini dilakukan sintesis nanopartikel perak menggunakan ekstrak daun pucuk
idat (Cratoxylum glaucum). Sintesis nanopartikel perak dilakukan dengan mereaksikan ekstrak
pucuk idat dan larutan perak nitrat (AgNO3) 0,05 M (1:2) melalui proses pengadukan selama 24
jam. Karakteristik nanopartikel perak dianalisis dengan UV-Vis, XRD dan SEM.

2. Metode
2.1. Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu akuades, aseton teknis, ekstrak pucuk idat dan
perak nitrat (AgNO3) Merck. Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu, hotplate, oven,
neraca analitik, peralatan gelas, Fourier Transform Infra Red (FTIR) Shimadzu, Spektrofotometer
UV-Vis SPECORD 210 PLUS - 223F1936C dan X-Ray Diffraction PANalytical.

2.2. Prosedur penelitian
Preparasi Daun Pucuk Idat
Daun pucuk idat dibersihkan dan kemudian dikeringkan dengan cara diangin-anginkan pada
suhu kamar. Daun yang telah kering dipotong hingga berukuran kecil kemudian dihaluskan
dengan blender. Serbuk daun pucuk idat disimpan dalam wadah yang bersih dan terlindung dari
cahaya agar tidak terjadi kerusakan dan penuruan mutu.

Ekstraksi Daun Pucuk Idat
Sebanyak 20 gram serbuk daun pucuk idat dicampurkan ke dalam 100 mL akuades, selanjutnya
direbus hingga mendidih. Campuran kemudian didinginkan dan disaring untuk memisahkan
filtrat dan residunya. Filtrat yang diperoleh kemudian disimpan dalam wadah bersih dan
tertutup untuk kemudian digunakan sebagai bioreduktor pada sintesis nanopartikel perak.

Sintesis Nanopartikel Perak
Sebanyak 20 mL ekstrak pucuk idat dicampurkan kedalam 40 mL larutan AgNO3 0,05 M.
Campuran diaduk dengan magnetic stirer selama 24 jam pada suhu ruang hingga membentuk
endapan. Setelah pengadukan selesai, campuran disentrifuge dengan kecepatan 3500 rpm selama
10 menit. Hasil sentrifuge kemudian diperoleh filtrat dan endapan. Endapan dikeringkan dalam
oven pada suhu 80 oC selama 2 jam. Endapan yang telah kering kemudian digerus hingga halus
dan ditimbang. Filtrat yang diperoleh dilakukan analisis UV-Vis untuk mengidentifikasi
terbentuknya nanopartikel perak. Kemudian endapan dianalisis dengan XRD untuk melihat
derajat kristalinitas dan menghitung ukuran partikel melalui persamaan Scherrer serta analisis
SEM untuk mengamati bentuk morfologi nanopartikel perak.

3. Hasil dan Diskusi
3.1 Ekstraksi Daun Pucuk Idat

Pada penelitian ini, ekstraksi daun pucuk idat dilakukan menggunakan pelarut air. Pemilihan
pelarut air disebabkan karena lebih ekonomis, mudah diperoleh, tidak menguap, tidak beracun, tidak
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mudah terbakar dan stabil. Selain itu, pelarut air merupakan pelarut yang baik untuk ekstraksi
senyawa dengan berat molekul rendah seperti flavonoid [21]. Untuk memperkuat hal tersebut maka
dilakukan analisis FTIR pada ekstrak pucuk idat.

Gambar 1. Spektrum FTIR Ekstrak Daun Pucuk Idat

Berdasarkan spektrum FTIR pada ekstrak pucuk idat (Gambar 1) dapat diamati bahwa terdapat
serapan pada daerah bilangan gelombang 3333,64 cm-1 yang menunjukan gugus fungsi -OH [22].

Menurut Gurunathan et al. [23] ion hidroksida diperlukan untuk mempercepat proses reduksi ion Ag+

pada sintesis nanopartikel perak. Selain itu terdapat serapan pada daerah  2107,29 cm-1 dan 1637,41
cm-1 yang masing-masing menunjukkan adanya gugus -C-O dan -C=O [22], Berdasarkan hasil analisis
FTIR dapat disimpulkan bahwa adanya gugus hidroksil dan karbonil mengindikasikan adanya
senyawa flavonoid dan tanin pada ekstrak daun pucuk idat.

3.2 Sintesis Nanopartikel Perak

Nanopartikel Perak (NPP) telah banyak digunakan dalam berbagai aplikasi pada dunia medis
maupun produk rumah tangga karena sifatnya sebagai antibakteri. Sintesis NPP menggunakan
ekstrak tanaman merupakan salah satu metode green synthesis yang dapat meminimalisir
penggunaan bahan – bahan anorganik berbahaya dan tidak ramah lingkungan [24]. Pada penelitian ini
digunakan ekstrak pucuk idat sebagai bioreduktor pada sintesis nanopartikel perak (NPP). Prinsip
kerja tanaman dalam mereduksi NPP adalah kemampuan senyawa pada tanaman yang mampu
mereduksi Ag yang bermuatan (Ag+) menjadi nanopartikel Ag0 [25]. Seperti telah diketahui bahwa
logam Ag memiliki satu muatan positif, untuk membuat nanopartikel logam perak dan kemudian
tereduksi menjadi Ag0 dengan bantuan ekstrak tanaman sebagai reduktor. Proses reduksi  pada
pembentukan nanopartikel perak disebabkan adanya senyawa metabolit sekunder pada daun pucuk
idat yaitu senyawa fenolik seperti flavonoid dan tanin. Senyawa tanin merupakan salah satu senyawa
metabolit sekunder dari pucuk idat yang mengalami oksidasi dan Ag+ pada AgNO3 yang mengalami
reduksi menjadi Ag0, sehingga dalam pembuatan nanopartikel perak (NPP) reaksi yang terjadi
merupakan reaksi redoks (Gambar 2) [26].
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Gambar 2. Struktur Molekul (a)Tanin, (b) Struktur Sederhana dari Tanin,
(c) Mekanisme Reaksi Kemungkinan Pembentukan NPP [27]

Sumber Ag yang digunakan pada penelitian ini yaitu perak nitrat (AgNO3) 0,05 M yang
kemudian direaksikan dengan ekstrak pucuk idat. Menurut penelitian Arief dkk [16], larutan AgNO3

dengan konsentrasi 0,05 M merupakan konsentrasi optimum untuk menghasilkan rendemen yang
besar. Semakin besar konsentrasi perak nitrat maka proses reduksi akan semakin cepat. Hal ini
diakibatkan ion Ag dalam larutan makin banyak dan pereduksi alami tidak sulit dalam melakukan
interaksi atau berikatan dengan ion Ag. Endapan yang diperoleh berwarna coklat keabuan (Gambar
3) yang mengindikasikan terbentuknya nanopartikel [28].

Gambar 3. Padatan Nanopartikel Perak

Pada sintesis nanopartikel perak terjadi pembentukan polimer perak dan kemudian terhidrolisis
membentuk inti perak [29]. Inti perak muncul dalam kondisi jenuh sehingga menyebabkan
terbentuknya koloid seperti dijelaskan pada Gambar 4.

Gambar 4. Skema reduksi, pertumbuhan dan pembentukan nanopartikel [29]
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3.3 Karakterisasi Nanopartikel Perak
3.3.1 Analisis Perubahan Warna

Pada saat proses pencampuran larutan AgNO3 dengan ekstrak pucuk idat, warna larutan yang
semula berwarna kuning kemudian setelah 30 menit didiamkan tampak warna larutan menjadi
kecoklatan dan menjadi keabuan setelah 24 jam (Gambar 5). Perubahan warna tersebut merupakan
salah satu indikator terbentuknya nanopartikel perak karena telah terjadinya proses reduksi ion
perak [30].

Gambar 5. Warna larutan saat didiamkan pada waktu (a) 0 Menit (b) 30 menit dan (c) setelah
pengadukan 24 jam

Sintesis nanopartikel perak dilakukan dengan metode pengadukan menggunakan magnetic
stirrer selama 24 jam. Setelah pengadukan, larutan yang semula berwarna kecoklatan kemudian
berubah menjadi warna coklat keabuan yang disertai adanya endapan. Pengadukan yang kontinu
selama proses sintesis dapat memengaruhi kecepatan dan jumlah nanopartikel perak yang
dihasilkan. Pengadukan juga mampu mempercepat terjadinya reaksi serta dapat menghomogenkan
larutan. Proses tersebut juga mampu mencegah terjadi agregasi antar nanopartikel sehingga
terdistribusi merata didalam larutan [31].

3.3.2 Analisis Spektrofotometer UV-Vis
Salah satu analisis untuk mengidentifikasi terbentuknya nanopartikel yaitu analisis

spektrofotometer UV-Vis. Analisis spektrofotometer UV-Vis digunakan untuk analisis kualitatif atau
kuantitatif pada suatu senyawa. Absorpsi cahaya ultraviolet maupun cahaya tampak mengakibatkan
terjadinya transisi elektron dimana elektron-elektron dari orbital dasar berenergi rendah ke orbital
keadaan tereksitasi berenergi lebih tinggi. Radiasi ultraviolet maupun sinar tampak dapat diserap
tergantung pada transisi elektron. Molekul-molekul yang membutuhkan banyak energi untuk
transisi elektron, akan menyerap pada panjang gelombang yang lebih pendek sedangankan molekul
yang membutuhkan sedikit energi akan menyerap panjang gelombang yang lebih panjang [32].

Gambar 6. Spektrum UV-Vis Nanopartikel Perak

(a) (b) (c)
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Berdasarkan hasil analisis Spektrofotometer UV-Vis (Gambar 6), serapan panjang gelombang
maksimum untuk nanopartikel perak yaitu 405 nm. Pada panjang gelombang 395-405 nm
mengindikasikan terbentuknya nanopartikel perak dengan ukuran 10-14 nm [33].

3.3.3 Analisis XRD
Karakterisasi XRD dilakukan untuk mendapatkan informasi derajat kristalinitas (penentuan

struktur kristal-amorf) dan orientasi (hkl) serta dapat menentukan ukuran kristal menggunakan
persamaan Scherrer pada identifikasi pola difraksi dan intensitas puncak [27]. Difraktogram
nanopartikel perak dapat dilihat pada Gambar 7.

Gambar 7. Difraktogram XRD Nanopartikel Perak (merah) dan standar Ag (biru)

Puncak-puncak pola difraksi nanopartikel perak dengan jelas ditunjukkan pada nilai 2θ yaitu 37,99o,
44,10o, 64,23o dan 77,26o dengan nilai FWHM (Full Width at Half Maximum) masing-masing 0,0053,
0,0031, 0,004, 0,0066. Menurut database pada International Centre for Diffraction Data (ICDD No. 01-
071-4613), pola difraksi nanopartikel perak terdapat pada puncak difraksi 38,09o, 44,27o, 64,41o dan
77,35o yang ditunjukkan dengan indeks Miller (111), (200), (220), dan (311). Berdasarkan database
ICDD, hasil pengukuran XRD menunjukkan adanya kesesuaian pola difraksi dengan referensi
sehingga dapat disimpulkan pada sampel penelitian ini terbentuk nanopartikel perak dengan sistem
kristal kubik. Hasil analisa XRD selain digunakan untuk menentukan struktur kristal dalam sampel,
juga dapat digunakan untuk mengetahui ukuran kristal nanopartikel perak menggunakan persamaan
Scherrer. =
dimana :
D = ukuran partikel (nm) λ = panjang gelombang Cu-Kα (1,5406 Å)
K = shape factor (0,9) β = FWHM (rad) θ = sudut Bragg (rad)

Tabel 1. Hasil Data XRD Nanopartikel Perak
2θ (deg) θ (rad) FWHM (rad) D (nm)
37,9901 0,3315 0,0053 27,35
44,1076 0,3849 0,0031 47,83
64,239 0,5605 0,004 40,71

77,2618 0,6742 0,0066 26,48
Ukuran Partikel (D) Rata-rata 35,59
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Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan persamaan Scherrer diperoleh rata-rata ukuran
nanopartikel perak yaitu 35,59 nm

3.3.4 Analisis SEM

Nanopartikel perak hasil sintesis dikarakterisasi dengan instrument Scanning Electron Microscopy
(SEM). Analisis SEM bertujuan untuk mengetahui morfologi nanopartikel perak.

Gambar 8. Morfologi Nanopartikel Perak

Gambar 8 menunjukkan bahwa nanopartikel perak hasil sintesis memiliki bentuk acak dan beberapa
berbentuk spherical dengan ukuran yang bervariasi akibat efek dari agregasi  nanopartikel [15].

4. KESIMPULAN

Daun pucuk idat (Cratoxylum glaucum) dapat digunakan sebagai bioreduktor dalam sintesis
nanopartikel perak. Metode penelitian dilakukan dengan mereaksikan ekstrak pucuk idat dan
larutan AgNO3 0,05 M (1:2) melalui proses pengadukan selama 24 jam. Karakteristik nanopartikel
perak dapat diamati dari perubahan warna kuning hingga coklat keabuan yang disertai endapan,
selain itu berdasarkan analisis UV-Vis menunjukkan serapan pada panjang gelombang 405 nm.
Karakterisasi XRD menunjukkan adanya kesesuaian dengan pola difraksi nanopartikel referensi dan
diperoleh ukuran partikel rata-rata menggunakan persamaan Scherrer yaitu 35,59 nm. Morfologi
nanopartikel perak memiliki bentuk yang acak dan beberapa spherical akibat efek agregasi
nanopartikel.
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