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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian tentang sintesis nanopartikel perak
menggunakan bioreduktor ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) yang
berperan sebagai agen pereduksi. Penelitian ini bertujuan untuk
menentukan pengaruh penambahan PVA terhadap karakteristik
nanopartikel perak yang terbentuk dengan menggunakan ekstrak daun
kelor (Moringa oleifera). Nanopartikel perak disintesis dengan variasi
konsentrasi PVA yang berbeda-beda yaitu 0%, 1%, 3% dan 5%. Proses
pembentukan nanopartikel perak dimonitoring dengan menggunakan
spektrofotometer UV-Vis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai
absorbansi meningkat dengan bertambahnya waktu reaksi dimana PVA
digunakan untuk menstabilkan ukuran nanopartikel perak sehingga
mencegah aglomerasi pada pembentukan nanopartikel perak. Serapan
maksimum UV-Vis dari sampel hasil sintesis dengan variasi konsentrasi
PVA yaitu 0%, 1%, 3% dan 5% masing-masing pada panjang gelombang
432,1 nm, 431,0 nm, 502,0 nm, dan 409,0 nm selama penyimpanan 2 hari.
Ukuran nanopartikel perak ditentukan menggunakan instrumen X-Ray
Diffraction (XRD) dengan persamaan Debye Scherrer. Distribusi rata-
rata ukuran sintesis nanopartikel perak tanpa penambahan PVA yaitu
13,24 - 22,53 nm sedangkan dengan penambahan PVA ukuran terkecil
nanopartikel perak mencapai 11,61 - 15,40 nm pada konsentrasi PVA 5%.
Berdasarkan database 1CDD, hasil analisis XRD menunjukkan adanya
kesesuaian pola difraksi dengan referensi sehingga dapat disimpulkan
pada penelitian ini terbentuk nanopartikel perak dengan sistem kristal
kubik fcc (Face Centered Cubic) dengan indeks Miller (111), (200), (220),
dan (311). Morfologi nanopartikel perak diamati dengan Scanning
Electron Microscopy (SEM), terlihat partikel tidak memiliki pori dan
bentuk partikel yang tidak seragam.
Kata kunci: Ekstrak daun kelor, nanopartikel perak, bioreduksi, dan

Poli Vinil Alkohol
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ABSTRACT

The research was conducted to synthesize of silver nanoparticle
using bioreductor of Moringa Oleifera leave extract (Moringa oleifera) as
a reducing agent. This study aims to determine the effect of addition of
PVA to the characteristics of silver nanoparticles formed using Moringa
Oleifera leave extract (Moringa oleifera). Silver nanoparticles was
synthesized with varying concentrations of PVA namely 0%, 1%, 3% and
5%. The process of forming silver nanoparticles was monitored by using a
UV-Vis spectrophotometer. The results showed that the absorbance value
increased with increasing reaction time where PVA was used to stabilize
the size of silver nanoparticles so as to preventing agglomeration in the
formation of silver nanoparticles. The maximum UV-Vis uptake of the
synthesize samples with variation PVA is 0%, 1%, 3% and 5% respectly
at wavelengths of 432.1 nm, 431.0 nm, 502.0 nm, and 409.0 nm for 2 days
of storage. The size of silver nanoparticles was determined using X-Ray
Diffraction (XRD) with the Debye Scherrer equation. The average
distribution of the size of silver nanoparticles synthesis without the
addition of PVA is 13,24 — 22,53 nm while with the addition of PVA the
smallest size of silver nanoparticles reaches 11,61 — 15,40 nm at a 5%
PVA concentration. Based on the ICDD database, the results of the XRD
analysis indicate that there is a suitability of the diffraction pattern with
reference so that it can be concluded that this study formed silver
nanoparticles with a fcc (Face Centered Cubic) crystalline system with the
Miller index (111), (200), (220), and (311). The morphology of silver
nanoparticles was observed by Scanning Electron Microscope (SEM). It
was seen that the particles did not have pores and the shape of the
particles was not uniform.
Keywords: Moringa leaves extract, silver nanoparticles, bioreduction,
and Poly Vinyl Alcohol

PENDAHULUAN

Nanoteknologi merupakan
inovasi teknologi yang menarik dari
penelitian yang berkaitan dengan
bidang produksi, ukuran, dan bentuk.
Nanosains dan nanoteknologi
merupakan kajian ilmu dan rekayasa
material dalam skala nanometer yang
sedang dikembangkan oleh para
ilmuwan di seluruh dunia.
Nanoteknologi menjadi salah satu
bidang ilmu fisika, kimia, biologi, dan
rekayasa yang penting dan menarik
beberapa tahun terakhir ini. Jepang dan
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Amerika Serikat adalah dua negara
terdepan dalam riset nanoteknologi.
Nanopartikel —adalah  partikel
yang sangat halus berukuran orde
nanometer  atau  partikel  yang
ukurannya dalam interval 1-100 nm.
Nanopartikel dapat berupa logam,
oksida logam, semikonduktor, polimer,
material karbon dan senyawa organik.
Saat ini nanopartikel logam menarik
perhatian beberapa peneliti karena
aplikasinya dalam bidang optik,
elektronik, dan medis (Bakir, 2011).
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Beberapa teknik yang dapat
digunakan dalam mensintesis
nanopartikel perak adalah cara reduksi
kimia, fotokimia, sonokimia, dan lain-
lain. Diantara beberapa teknik tersebut
metode bioreduksi adalah yang paling
mudah karena menggunakan
tumbuhan dan mikroorganisme
sebagai agen pereduksi. Cara ini
merupakan cara yang sangat populer
karena alasan faktor kemudahan, biaya
yang relatif murah dan
kemungkinannya untuk diproduksi
dalam skala besar serta menggunakan
temperatur rendah (Lu, 2008). Selain
itu, metode bioreduksi dapat disebut
metode green synthesis yaitu metode
sintesis nanopartikel yang
menggunakan media bahan-bahan
biologi, baik mikroorganisme maupun
tumbuhan sebagai bioreduktornya.

Sintesis  nanopartikel =~ perak
dilakukan =~ dengan  menggunakan
larutan perak nitrat (AgNO3) sebagai
prekursor dan tumbuhan sebagai
pereduksi. Sintesis ini merupakan cara
reduksi kimia yang ramah lingkungan.
Hal tersebut telah dilakukan dalam
sintesis nanopartikel perak yang
menggunakan ektrak daun Strawberi
sebagai reduktor oleh Naik (2013),
sintesis nanopartikel perak dengan
reduktor ekstrak daun Azadirachta
indica telah dilakukan oleh
Renugadevi (2012), sintesis
nanopartikel perak dengan reduktor
ekstrak daun Stigmaphyllon littorale
telah dilakukan oleh Kudle (2013), dan
sintesis nanopartikel perak dengan
reduktor ekstrak daun ketapang telah
dilakukan oleh Yunita (2013).

Kelor merupakan tanaman yang
berumur panjang dan berbunga
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sepanjang tahun. Kelor diketahui
mengandung lebih dari 90 jenis nutrisi
berupa vitamin esensial, mineral, asam
amino, antipenuaan dan antiinflamasi.
Menurut penelitian Hardiyanti, dkk
(2011) daun kelor (Moringa oleifera
L) mengandung tannin, steroid dan
triterpenoid, flavonoid, saponin,
antarquinon dan alkaloid dimana
semuanya merupakan antioksidan
(Kasolo et al., 2010). Dalam daun
kelor segar memiliki kekuatan
antioksidan 7 kali lebih banyak
dibandingkan  vitamin C. Tanin
termasuk senyawa fenol dengan berat
molekul besar, terdiri dari gugus
hidroksil dan beberapa gugus yang
bersangkutan seperti karboksil untuk
membentuk  kompleks kuat yang
efektif dengan protein dan beberapa
makromolekul (Hayati, 2010).

Carter (1978) melaporkan tannin
memiliki gugus —OH yang dapat
mengikat logam  berat melalui
pertukaran ion. Senyawa tanin adalah
senyawa fenolik yang merupakan

polimerasi polifenol sederhana.
Pemanfaatan tumbuhan untuk
mensintesis nanopartikel dapat

dilakukan dan didasarkan pada
kemampuan tumbuhan tersebut untuk
menyerap ion logam dari lingkungan.
Ion-ion tersebut akan direduksi melalui
proses metabolisme yang kompleks
dan diakumulasi pada organ-organ
tertentu.

Nanopartikel perak hasil sintesis
cenderung mengalami agregasi
membentuk ukuran besar. Upaya
pencegahan terjadinya agregat antar
nanopartikel dapat dilakukan dengan
penambahan material atau molekul
pelapis partikel. Senyawa yang biasa
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digunakan untuk menstabilkan ukuran
nanopartikel adalah polimer, seperti
polivinil alkohol (PVA), polivinil
pirolidon (PVP), dan poli asam akrilat
(PAA) (Bae, 2011). Berdasarkan
penelitian yang dilakukan oleh Bakir
(2011), nanopartikel perak yang
ditambahkan PVA memiliki ukuran
35-43 nm dan nanopartikel perak hasil
sintesis menggunakan PAA 1 %
terdistribusi antara 23 - 86 nm
sedangkan dengan PVP 1 %
terdistribusi di antara 40 - 164 nm
(Wahyudi, 2011).

METODE PENELITIAN
A.Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini antara lain alat-alat
gelas, oven, timbangan analitik,
Spektrofotometer Varian UV-Vis 50
Conc, XRD (X-Ray Diffraction) 700
Shimadzu Maxima, SEM (Scanning
Electron Microscopy) Jeol-jsm.6360
LA, pemanas listrik, magnetic stirrer,
tabung sentrifuge, corong Buchner dan
botol semprot.

Bahan-bahan yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu padatan
AgNO;s, akuades, akuabides, padatan
Polivinil Alkohol (PVA), kertas saring
Whatman No.1 dan aluminium foil.

B. Prosedur Kerja
1. Pembuatan Larutan AgNO; 5
mM

Larutan AgNO; 5 mM dibuat
dengan melarutkan 0,8495 g serbuk
AgNO3 ke dalam akuabides hingga
volume 1000 mL. Selanjutnya, larutan
perak nitrat dikocok dan dapat
digunakan langsung. Larutan perak
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nitrat disimpan di dalam ruang gelap
ketika tidak dipakai.

2. Pembuatan Air Rebusan Daun
Kelor Segar

Tumbuhan yang  digunakan
dalam penelitian ini adalah tumbuhan
kelor (Moringa oleifera). Tumbuhan
ini diperoleh di Makassar, Sulawesi
Selatan.  Bagian tanaman yang
digunakan dalam penelitian ini adalah
daun. Daun kelor dipetik lalu dicuci
hingga bersih dengan akuades. Daun
tersebut ditimbang sebanyak 20 g.
Daun dimasukkan kedalam gelas kimia
500 mL dan ditambahkan 200 mL
akuabides lalu dipanaskan hingga
mendidih lalu didinginkan. Setelah
mencapai suhu ruang, air rebusan
dituang dan disaring menggunakan
kertas saring Whatman.

3. Pembuatan Larutan PVA 1%,
3% dan 5%

Larutan PVA 1 % dibuat dengan
menimbang 1 g PVA dan dilarutkan
dengan akuabides 100 mL. Larutan
PVA 3 % dibuat dengan menimbang 3
g PVA dan dilarutkan dengan
akuabides 100 mL. Larutan PVA 5 %
dibuat dengan menimbang 5 g PVA
dan dilarutkan dengan akuabides 100
mL.  Selanjutnya  masing-masing
larutan PV A diaduk dengan stirrer dan
dipanaskan pada suhu 85°C lalu
didinginkan.

4. Sintesis Nanopartikel Perak
Sintesis  nanopartikel ~ perak
dilakukan  secara triplo  dengan
mencampur larutan AgNO; dan air
rebusan daun kelor. Ada 2 macam
proses sintesis yang dilakukan yaitu
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sampel A tanpa penambahan PVA dan

sampel B penambahan PVA

a. Sampel A (Tanpa Penambahan
PVA)

Sebanyak 41,7 mL air rebusan
daun kelor dicampurkan ke dalam
208,3 mL larutan AgNOs, kemudian
larutan campuran diaduk selama 2 jam
dengan menggunakan stirrer.
Pengamatan berupa warna larutan dan
spektrum UV-Vis dilakukan pada
waktu 30 menit, 1 jam, 1 jam 30
menit, 2 jam, 2 jam 30 menit, 3 jam, 1
hari, 2 hari dan 3 hari pada panjang
gelombang 385-515 nm.

b. Sampel B (Dengan Penambahan
PVA)

Sebanyak 41,7 mL air rebusan
daun kelor dicampurkan kedalam
208,3 mL AgNOs. Kemudian kedalam
larutan ditambahkan masing-masing
60 mL larutan PVA 1%, 3%, 5% dan
diaduk dengan stirrer selama 2 jam.
Pengamatan berupa warna larutan dan
spektrum UV-Vis pada waktu 30
menit, 1 jam, 1 jam 30 menit, 2 jam, 2
jam 30 menit, 3 jam, 1 hari, 2 hari dan
3 hari pada panjang gelombang 385-
515 nm.

5. Karakterisasi
Perak
Larutan sampel yang diperoleh

kemudian disentrifugasi pada

Nanopartikel

kecepatan 8900 rpm selama 30 menit,
endapan yang dihasilkan lalu dicuci
dengan 30 mL akuabides lalu
disentrifugasi kembali, proses ini
dilakukan sebanyak 3 kali. Endapan
yang diperoleh kemudian dikeringkan
di oven pada suhu 80°C selama 12
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jam. Serbuk yang diperoleh kemudian
dianalisis ~ dengan = menggunakan
instrumen XRD dan SEM.

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Preparasi Sampel

Daun kelor dicuci menggunakan
akuades, lalu diekstrak menggunakan
akuabides dengan metode pemanasan
hingga mendidih untuk mengambil
ekstrak senyawa metabolit sekunder
yang terdapat pada daun kelor. Ekstrak
yang di peroleh berwarna kuning
bening. Ekstrak disaring menggunakan
kertas saring Whatman kemudian
digunakan sebagai bioreduktor dalam
proses sintesis nanopartikel perak
seperti yang terlihat pada Gambar 4.1

- M
.

,
,,. -

Gambar 4.. Ekstrak daun kelor
(Moringa oleifera)

B. Sintesis Nanopartikel Perak
1. Pengamatan Warna Larutan
Pengamatan warna larutan
dilakukan untuk mengetahui pengaruh
waktu reaksi terhadap pembentukan
nanopartikel perak. Perubahan warna
larutan sampel A (tanpa penambahan
PVA), sampel B (dengan penambahan
PVA 1%), sampel C (dengan
penambahan PVA 3%), dan sampel D
(dengan penambahan PVA 5%) yang
diamati mulai dari waktu pembuatan
sampai 2 hari terlihat pada Gambar
4.2.
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©) (D)
Gambar 4.2. Hasil pengamatan warna
sampel A (tanpa PVA), sampel B
(dengan PVA 1%), sampel C (dengan
PVA 3%), dan sampel D (dengan PVA
5%) mulai dari waktu pembuatan
sampai 2 hari.

Perubahan warna yang terjadi
menunjukkan adanya reaksi reduksi
pada campuran tersebut. Seiring
bertambahnya waktu, warna larutan
semakin pekat diakibatkan oleh
semakin banyak ion perak yang
tereduksi oleh senyawa fenolik yang
terkandung dalam ekstrak daun kelor
salah satunya tanin, karena senyawa
tersebut memiliki gugus —OH yang
dapat mereduksi ion perak (Ag")
menjadi nanopartikel perak (Ag).

2. Analisis  Nanopartikel Perak
dengan UV-Vis
Serapan  UV-Vis  digunakan
untuk memonitoring jumlah
nanopartikel perak yang terbentuk
sesuai dengan nilai absorbansi. Dari
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hasil analisis terlihat absorbansi
semakin membesar dengan
pertambahan waktu. Secara kualitatif
dapat disimpulkan bahwa semakin
tinggi nilai absorbansi maka jumlah
Ag yang terikat pada OH yang
terbentuk  juga semakin banyak
(Prasetiowati, 2018).

6
2 A ——AgNP
B Tanpa PVA
—
1S}
82 AgNP PVA
< 1%
0 AgNP PVA
8
0 . 500 1000 3%
Panjang Gelombang (nm)
Gambar 4.3. Grafik UV-Vis

nanopartikel perak pada waktu ke 2
hari.

C. Karakterisasi
Perak

Nanopartikel

1. X-Ray Diffraction (XRD)

T

|
&

i | l i f ]‘J‘“ | | |

(a) (b)

(©) (d)

Gambar 4.4. Pola XRD (a) AgNP
tanpa PVA (b) AgNP dengan PVA 1%
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(c) AgNP dengan PVA 3% (d) AgNP
dengan PVA 5% (e)

Menurut database pada
International Centre for Diffraction
Data (ICDD No. 01-071-4613), pola
difraksi nanopartikel perak terdapat
pada puncak difraksi 38,09°, 44,27°,
64,41° dan 77,35° menunjukkan peak
peak tinggi 20 dengan indeks Miller
(111), (200), (220), dan (311). Bidang
hkl (Indeks Miller) merupakan bidang
kisi kristal yang menyatakan sistem
kristal suatu material. Berdasarkan
database 1CDD, Hasil analisis XRD
menunjukkan adanya kesesuaian pola
difraksi dengan penelitian yang
dilakukan Fabiani (2018) sehingga
dapat disimpulkan pada penelitian ini
terbentuk nanopartikel perak dengan
sistem kristal kubik fcc. Nanopartikel
perak tanpa penambahan PVA
memiliki ukuran partikel dengan
kisaran 13,24 - 22,53 nm. Untuk
nanopartikel perak dengan
penambahan PVA 1% memiliki
ukuran partikel dengan kisaran 11,52 -
17,76 nm. Untuk nanopartikel perak
dengan  penambahan PVA 3%
memiliki ukuran partikel dengan
kisaran 13,36 - 23,22 nm dan untuk
nanopartikel perak dengan
penambahan PVA 5% memiliki
ukuran partikel yang hampir seragam
dengan kisaran 11,61 - 15,40 nm. Dari
keempat  data  tersebut  dapat
disimpulkan bahwa nanopartikel perak
hasil hasil sintesis berada dalam
kisaran nanopartikel yakni 1-100 nm.
Berdasarkan data tersebut diperoleh
bahwa nanopartikel dengan
penambahan PVA memiliki ukuran
partikel yang lebih kecil dibandingkan
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dengan tanpa penambahan PVA. Hal
ini terjadi karena stabilisator berperan
untuk mengontrol ukuran nanopartikel
perak. Rantai-rantai polimer PVA
yang ada di sekeliling partikel Ag" dan
Ag’ menghambat perkembangan dan
nukleasi partikel secara sterik sehingga
PVA mampu mempertahankan ukuran
partikel dan tidak mudah
beraglomerasi membentuk ukuran
yang besar (Patakfalvi, 2004).

2. Scanning Electron Microscopy

(SEM)
Serbuk nanopartikel perak hasil
sintesis selanjutnya dianalisis
menggunakan  Scanning  Electron

Microscopy (SEM). Analisis Scanning
Electron Microscopy (SEM) bertujuan
untuk mengetahui morfologi dan
kecenderungan nanopartikel untuk
beragregasi. Hasil analisis Scanning
Electron Microscopy (SEM) dapat
dilihat pada Gambar 4.5.

Hasil analisis SEM pada tiap
gambar terlihat bahwa ukuran partikel
yang dihasilkan berbeda antara satu
dengan yang lain dan distribusi
partikel tidak merata, terlihat banyak
partikel yang menumpuk menjadi
bongkahan yang lebih besar dari
partikel lainnya sehingga ukurannya
tidak seragam dan  membentuk
aglomerasi (penggabungan). Hal ini
disebabkan  karena  pertumbuhan
partikel yang sangat cepat.
Kecenderungan nanopartikel untuk
beragregasi disebabkan oleh efek grak
Brown dan gaya Van Der Waals dalam
larutan nanopartikel. Adanya
kecenderungan nanopartikel untuk
beragregasi menyebabkan ukuran dan
diameter nanopartikel tidak seragam.
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(2) (h)

Gambar 4.5. Hasil Analisis SEM (a)
AgNP tanpa PVA pembesaran 10.000x
(b) pembesaran 20.000x (c) AgNP
dengan PVA 1 % pembesaran 10.000x
(d) pembesaran 20.000x (e) AgNP
dengan PVA 3 % pembesaran 10.000x
(f) pembesaran 20.000x (g) AgNP
dengan PVA 5 % pembesaran 10.000x
(h) pembesaran 20.000x.
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KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Berdasarkan  penelitian yang
telah  dilakukan, @ maka  dapat
disimpulkan bahwa pengaruh
penambahan PVA terhadap
karakteristik nanopartikel perak yaitu
distribusi rata-rata ukuran nanopartikel
perak menggunakan XRD tanpa
penambahan PVA memiliki ukuran
partikel dengan kisaran 13,24 - 22,53
nm, sedangkan untuk nanopartikel
perak dengan penambahan PVA 5 %
memiliki ukuran partikel dengan
kisaran 11,61 — 15,40 nm dengan
sistem kristal kubik fcc. Berdasarkan
data tersebut, diperoleh bahwa ukuran
nanopartikel dengan penambahan PVA
memiliki ukuran nanopartikel yang
lebih kecil, hal ini disebabkan karena
PVA dapat menstabilkan ukuran
nanopartikel. Hasil analisis SEM pada
tiap sampel berbeda antara satu dengan
yang lain serta distribusi partikel tidak
merata. Hal ini disebabkan karena
pertumbuhan partikel yang sangat
cepat. Adanya kecenderungan
nanopartikel untuk beragregasi
menyebabkan ukuran dan diameter
nanopartikel tidak seragam.

B. Saran

Berdasarkan hasil yang telah
diperoleh melalui penelitian ini, maka
peneliti menyarankan :

1. Dilakukan penelitian lebih lanjut
mengenai  optimasi  biosintesis
nanopartikel perak menggunakan
ekstrak daun kelor.

2. Dilakukan penelitian mengenai
penambahan stabilizer lain seperti
poli asam akrilat (PAA) dan poli
vinil ~ pirolidon  (PVP)  untuk
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mendapatkan kestabilan yang lebih
baik.

3. Penelitian lebih lanjut mengenai
karakterisasi bioreduktor
menggunakan FTIR dan GC-MS
untuk mengetahui gugus fungsi
serta senyawa-senyawa yang
dipisahkan dalam bioreduktor.
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