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ARTICLE INFO ABSTRACT

Article History: Abstract: Green Synthesis or Green Chemistry of silver nanoparticles
(AgNPs) has many advantages, one of which is fast, easy, and cheap.
AgNPs have many benefits in the health sector. AgNPs are of great
interest in the field of nanoparticle development because they have good
biomedical and anti-bacterial activities. Bioreductors play an important
role in reducing the size of AgINPs, in this study a natural bioreductor in
the form of Kiwi extract (Actinida deliciosa) was used. Purpose of the
study the objective of this research was the biosynthesis of AgNPs using
a kiwifruit extract bioreductor. Research methods with extraction of Kiwi,
synthesis of AgNPs using Kiwi extract, characterization of AgNPs formed
using UV-Visible spectroscopy (UV-Vis), Fourier-transform Infrared
Spectroscopy (FTIR), and Particle Size Analyzer (PSA). Research Results
that AgNP formation was confirmed by optical performance using UV-VIS
spectroscopy and showed an AgNP peak at 415 nm. The C-H, C-N, and
=0 groups in Actinidia deliciosa were confirmed by FTIR. The size of the
AgNPs was studied using PSA and a size of 65.01 nm was obtained.
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Abstrak: Sintesis Hijau atau Kimia Hijau nanopartikel perak (AgNPs)
memiliki banyak keuntungan, salah satunya cepat, mudah, dan murah.
AgNPs memiliki banyak manfaat dalam bidang kesehatan. AgNPs
menjadi perhatian besar dalam bidang pengembangan nanopartikel
karena memiliki aktivitas biomedis dan anti bakteri yang baik.
Bioreduktor memegang peran penting dalam mereduksi ukuran AgNPs,
dalam penelitian ini digunakan bioreduktor alami berupa ekstrak Kiwi
(Actinida deliciosa). Tujuan penelitian ini adalah biosintesis AgNPs
menggunakan bioreduktor ekstrak buah Kiwi. Metode penelitian dengan
esktraksi Kiwi, sintesis AgNPs menggunakan ekstrak Kiwi, karakterisasi
AgNPs yang terbentuk menggunakan instrumen spektroskopi UV-Visible
(UV-Vis), Fourier-transform Infrared Spectroscopy (FTIR), dan Particle
Size Analyzer (PSA). Hasil Penelitian bahwa pembentukan AgNPs
dikonfirmasi oleh kinerja optik menggunakan spektroskopi UV-VIS dan
menunjukkan puncak AgNP pada 415 nm. Gugus C-H, C-N, dan C=0
pada Actinidia deliciosa dikonfirmasi oleh FTIR. Ukuran AgNPs
dipelajari menggunakan PSA dan diperoleh ukuran 65,01 nm.

d >
g Crossref T
https://doi.org/10.31764/justek.vXiY.Z77 This is an open access article under the CC-BY-SA license

A. LATAR BELAKANG

Nanoteknologi merupakan bidang penting dalam bidang penelitian modern.
Pendekatan nanoteknologi berkaitan dengan desain, sintesis, dan manipulasi yang
dilakukan untuk mendapatkan struktur partikel dengan ukuran berkisar antara 1-100
nm(Harsini et al.,, 2021; HARSINI et al., 2022). Penggunaan nanopartikel berukuran besar
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dalam bidang biomedis menimbulkan tantangan tersendiri dalam metode sintesis.
Metode sintesis nanopartikel didasarkan pada tiga pendekatan proses, yaitu kimia, fisika,
dan biologi (Nasiri et al,, 2018).

Pada penelitian ini, sintesis AgNPs dilakukan secara ramah lingkungan dengan
menggunakan teknik green synthesis. Saat ini, sintesis nanopartikel biologis lebih disukai
daripada metode fisikokimia, karena dianggap memiliki banyak keuntungan, antara lain:
lebih ramah lingkungan, tidak beracun, lebih dapat direproduksi, lebih mudah diskalakan,
dan morfologi lebih baik. Sintesis hijau nanopartikel perak disarankan sebagai proses
yang ramah lingkungan (tanpa merusak lingkungan) dan berbiaya rendah(Ghosh &
Mondal, 2020; Shahid-ul-Islam et al, 2020). Beberapa laporan tersedia mengenai
biosintesis nanopartikel logam perak menggunakan ekstrak tumbuhan(Cinelli et al.,
2017).

Sumber sintesis biologis nanopartikel adalah mikroorganisme dan tumbuhan.
Pemanfaatan tumbuhan untuk sintesis nanopartikel lebih disukai dibandingkan
mikroorganisme dengan berbagai alasan, antara lain: langkah yang lebih sederhana, lebih
cepat, hemat biaya, lebih biokompatibel sehingga lebih aplikatif untuk digunakan dalam
bidang medis. Hampir semua komponen dalam tanaman seperti protein, asam amino,
asam organik, vitamin, dan metabolit sekunder seperti flavonoid, alkaloid, polifenol,
terpenoid, komponen heterosiklik, dan polisakarida, memiliki fungsi penting dalam
mereduksi garam logam, bertindak sebagai capping dan agen penstabil dalam sintesis
nanopartikel(Hitesh & Lata, 2018; Vaid et al., 2020). Aktivitas biologis AgNP bergantung
pada faktor-faktor termasuk kimia permukaan, ukuran, distribusi ukuran, bentuk,
morfologi partikel, komposisi partikel, pelapisan/penutup, aglomerasi, dan laju disolusi,
reaktivitas partikel dalam larutan, efisiensi pelepasan ion, dan jenis sel, dan jenis agen
pereduksi yang digunakan untuk sintesis AgNP merupakan faktor penting untuk
penentuan sitotoksisitas. Pada dasarnya, reduksi garam perak melibatkan dua tahap (1)
nukleasi; dan (2) pertumbuhan selanjutnya.

Secara umum, nanomaterial perak dapat diperoleh dengan dua metode,
diklasifikasikan sebagai “top-down” dan “bottom-up”(Wen et al.,, 2014). Penelitian ini
menggunakan ekstrak buah kiwi sebagai pereduksi logam perak. Proses awal sintesis
nanopartikel perak pada penelitian ini dimulai dengan optimasi parameter sintesis
menggunakan instrumen uv-vis, FTIR, dan psa. penggunaan uv-vis digunakan untuk
memastikan terbentuknya nanopartikel perak yang dicirikan oleh panjang gelombang
yang terbentuk dan perubahan warna. FTIR digunakan untuk mengetahui adanya gugus
aktif C=0 dan O-H yang berfungsi sebagai reduktor dalam sintesis nanopartikel perak.
PSA digunakan untuk menentukan distribusi ukuran rata-rata nanopartikel perak dalam
larutan yang disintesis. Tujuan penelitian ini adalah untuk mensintesis AgNPs
menggunakan bioreduktor ekstrak Kiwi dan AgNPs dikarakterisasi menggunakan
instrumen spektroskopi UV-Vis, FTIR, dan PSA.



164 | JUSTEK : JURNAL SAINS DAN TEKNOLOGI | Vol. 6, No. 1, Maret 2023, Hal. 162-169

B. METODE PENELITIAN
1. Bahan

Silver nitrate (AgNO3) dari Sigma-Aldrich (Darmstadt), buah kiwi, Ultra High Pure
Water (UHP), Semua media kultur untuk pertumbuhan bakteri dan jamur. Peralatan kaca
direndam dalam asam sulfat dan kemudian dicuci dengan menggunakan air deionisasi.
Semua media yang telah disiapkan kemudian disterilkan dengan autoklaf pada suhu
(121°C) selama 20 menit. Strain bakteri, Escherichia coli (E.coli) dan Staphylococcus
aureus (S. aureus). Kultur bakteri murni ditumbuhkan pada media Mueller Hinton Agar
(MHA). Setelah itu, masing-masing biakan bakteri disimpan melalui subkultur secara
teratur pada media yang sama dan disimpan pada suhu 4°C sebelum dilakukan penelitian
lebih lanjut.

2. Pembuatan Ekstrak Tumbuhan

Buah kiwi sebanyak 254,4 gram dihaluskan, kemudian ditambahkan 100 mL UHP.
Larutan didiamkan selama 1 jam. Langkah selanjutnya adalah mengaduk dan diamkan
pada suhu ruang selama 1 jam. Campuran disaring hingga diperoleh larutan bening
berwarna hijau kekuningan. Solusinya disimpan dalam botol kaca gelap pada suhu kamar.

Gambar 1. Preparasi Ekstrak Actinida deliciosa

3. Sintesis AgNP

Nanopartikel perak disintesis dengan mencampurkan 10 ml ekstrak buah kiwi
dengan 50 mL 1mM AgNOs. Larutan diaduk selama 30 menit. Setelah itu 10 mL ekstrak
tumbuhan yang tersisa untuk diinkubasi selama 24 jam, 30°C. Larutan disimpan dalam
botol kaca gelap dan ruangan gelap untuk mencegah fotooksidasi. Perubahan warna
menunjukkan bahwa nanopartikel perak telah terbentuk. AgNPs hasil sintesis
dikarakterisasi menggunakan UV-VIS, FTIR, dan PSA.

4. Teknik Karakterisasi

Nanopartikel perak dikarakterisasi menggunakan UV-Visible Spectrophotometer
Simadzu (UV-1800, Jepang) pada 300-700 nm. Gugus fungsi kemungkinan yang terdapat
dalam ekstrak tumbuhan diidentifikasi menggunakan analisis FTIR. Ukuran AgNP
ditentukan menggunakan Particle Size Analyzer (PSA), Malvern.

Gambar 2. 10 mL ekstrak Actinida deliosa, dii)r{kubési selama 24 jam, suhu 30°C.
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C. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Perubahan Warna Larutan

Sintesis nanopartikel perak menggunakan bioreduktor ekstrak tumbuhan sangat
menarik bagi para peneliti. Penggunaan ekstrak tumbuhan dinilai mudah, murah, dan
ramah lingkungan, serta memberikan hasil nanopartikel yang memuaskan(Sajjad etal.,
2022; Waqas et al., 2022). Ekstrak tumbuhan kiwi dapat digunakan sebagai pereduksi
karena memiliki senyawa pereduksi yang dapat mengubah ukuran AgNOs menjadi
AgNPs(Chen et al,, 2022). Perubahan warna larutan perak nitrat dari kuning muda
menjadi coklat menunjukkan bahwa AgNPs telah terbentuk. Gambar 3 menunjukkan
perubahan warna yang terjadi pada larutan perak nitrat 1 mM dari kuning muda
menjadi coklat dengan penambahan 10 mL ekstrak buah kiwi yang diinkubasi selama
24 jam, 30°C. Perubahan warna ini menunjukkan bahwa AgNPs telah terbentuk akibat
Surface Plasmon Resonance (SPR). Sintesis AgNPs kemudian mengalami berbagai
metode karakterisasi. Metabolit sekunder yang terkandung dalam ekstrak buah kiwi
akan menstabilkan ukuran AgNPs dan menyebabkan reduksi ukuran partikel Ag—> Age.
Metabolit sekunder tersebut dapat memperkecil ukuran Ag menjadi nanopartikel
perak (Guleria et al., 2022; Mir et al.,, 2022).
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Gambar 3. Perubahan warna larutan AgNPs

2. Analisis mengunakan Spektrofotometer UV-VIS

Spektrofotometer UV-VIS adalah teknik yang signifikan untuk mengotentikasi
pembentukan dan stabilitas AgNPs dalam larutan. Diketahui bahwa AgNPs
menunjukkan warna coklat tua, tergantung pada intensitas dan ukuran nanopartikel;
warna muncul terjadi karena eksitasi resonansi plasmon permukaan (SPR) dari
AgNPs(Naim etal., 2022; Nie et al., 2023). Analisis menggunakan spektrofotometer UV-
VIS digunakan untuk mengkonfirmasi dan mengkarakterisasi pembentukan AgNP
melalui perubahan warna yang dihasilkan. Pengamatan dilakukan pada panjang
gelombang 300-700 nm. Waktu reaksi berpengaruh nyata terhadap bentuk dan ukuran
AgNPs dan spektrum UV-Vis. Berdasarkan Gambar 4 terdapat perbedaan hasil analisis
UV-VIS pada larutan ekstrak buah kiwi + larutan Ag dan larutan AgNOs. Larutan murni
AgNOs3 yang digunakan sebagai pembanding tidak menunjukkan adanya puncak saat
dianalisis menggunakan UV-VIS. Kita dapat mengamati bahwa ada puncak pada
panjang gelombang 415 nm. Hal ini sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya bahwa nanopartikel perak terbentuk pada rentang panjang gelombang
410 dan 450 nm(Magafia-Lopez et al, 2022). Ukuran nanopartikel perak yang
terbentuk dikonfirmasi dengan panjang gelombang 415 nm.
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Gambar 4. (a) analisa UV- VIS dari ekstrak kiwi + AgNO3 (b) Analisis UV- VIS larutan
AgNO; 1 mM

Berdasarkan pengamatan, nanopartikel perak yang terbentuk stabil selama 14 hari. Setelah
lebih dari 14 hari, nanopartikel perak menggumpal. Hal ini ditunjukkan dengan perubahan
warna larutan menjadi abu-abu kehitaman (Gambar 5), dari warna tersebut dapat
diindikasikan bahwa Ag° sudah teragregasi menjadi bentuk bulk, tidak lagi berupa
nanopartikel perak.

3. Analisis mengunakan PSA

Sintesis nanopartikel menggunakan agen pereduksi adalah cara paling umum untuk
mensintesis AgQNPs menggunakan agen pereduksi organik dan anorganik. berlanjut melalui
proses untuk menghasilkan larutan perak, hal ini dikarenakan permukaan logam memiliki
elektron bebas pada pita konduksi dan inti yang bermuatan positif. Untuk mereduksi larutan
AgNOs menjadi nanopartikel,reduktor atau agen pereduksi seperti Natrium borohidrida
(NaBHg4), unsur hidrogen, proses poliol, N,N-dimetilformamida (DMF), asam askorbat,
poli(etilena glikol)-blok kopolimer, hidrazin, dan amonium format diterapkan untuk reduksi
ion perak (Ag*) dalam larutan(Esmaeilian et al., 2022; Zhu et al., 2020). Penelitian ini
menggunakan ekstrak buah kiwi sebagai bioreduktor yang bertujuan untuk memperkecil
ukuran nanopartikel dan menstabilkan ukuran nanopartikel perak. Untuk mengkarakterisasi
distribusi ukuran nanopartikel, digunakan PSA. Analisis menggunakan PSA dimaksudkan
untuk mengetahui distribusi ukuran partikel AgNPs dalam larutan. Berdasarkan hasil
karakterisasi dengan menggunakan instrumen PSA, ukuran sebaran AgNPs sekitar 65 nm.
Pendekatan nanoteknologi berkaitan dengan desain, sintesis, dan manipulasi yang
dilakukan untuk mendapatkan struktur partikel dengan ukuran berkisar antara 1-100
nm(Esmaeilian et al., 2022; Harsini et al., 2021; Kalwar & Shan, 2018; Zhu et al., 2020).
Namun Kketika larutan berubah warna menjadi abu-abu kehitaman dan dianalisis
menggunakan PSA, data distribusi ukuran Ag sekitar 111 nm. (Gambar 6). Berdasarkan
data tersebut dapat disimpulkan bahwa adanya perubahan warna merupakan penanda fisik
ketidakstabilan AgNPs yang terbentuk. Jika larutan tetap berwarna coklat menandakan Ag
masih berupa nanopartikel, sedangkan jika larutan berubah warna menjadi abu-abu
kehitaman menandakan Ag telah menggumpal menjadi bentuk bulk dan tidak lagi
berbentuk nanopartikel perak.
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Results
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4. Analisis mengunakan FTIR

Analisa menggunakan instrumen FTIR digunakan untk mendeteksi adanya gugus
fungsional yang daapat menstabilkan ukuran AgNPs [6]. Berdasarkan data FTIR, beberapa
gugus fungsional muncul pada Berdasarkan data FTIR, ditemukan beberapa gugus fungsi
pada panjang bilangan yang bervariasi antara lain 618, 1104, 1234, 1383, 1617, 1637, 1745,
2925, dan 3414 cm™. Puncak pada panjang bilangan 2925 cm™ menunjukkan adanya
stretching C-H, puncak pada panjang bilangan 1745 cm™ menunjukkan C=0, dan puncak
pada panjang bilangan 1383 cm™ menunjukkan ikatan amida C=N dan puncak pada panjang
bilangan 618 cm™ menunjukkan reduksi dari Ag [7]. Adanya gugus C=N, C-H, dan C=0
memperkecil ukuran Ag*=> Ag° dan menstabilkan ukuran Ag°.

D. SIMPULAN DAN SARAN

Sintesis AgNPs menggunakan ekstrak buah kiwi telah berhasil dikembangkan.
Terbentuknya AgNPs yang ditunjukkan dengan perubahan warna larutan dari kuning
muda menjadi coklat. AgNPs dalam penelitian ini telah berhasil disintesis dengan
menggunakan ekstrak Actinidia deliciosa. AgNPs dikarakterisasi menggunakan UV-VIS,
PSA, dan FTIR. Pembentukan AgNPs dikonfirmasi oleh kinerja optik menggunakan
spektroskopi UV-VIS dan menunjukkan puncak AgNP pada 415 nm. Gugus C-H, C-N, dan
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C=0 pada Actinidia deliciosa dikonfirmasi oleh FTIR. Ukuran AgNPs dipelajari
menggunakan PSA dan diperoleh ukuran 65,01 nm.
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