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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk melakukan biosintesis nanopartikel perak menggunakan ekstrak
rimpang jahe merah sebagai pereduksi pada suhu ruang. Sintesis dilakukan dengan pengadukan pada shaker
(150 rpm) dan tanpa pengadukan dengan rasio ekstrak dan larutan AgNO; 1:1; 1:3; 1:4; 1:5; 1:10 dan 1:20 pada
berbagai rentang waktu pengamatan. Hasil memperlihatkan bahwa metabolit sekunder pada ekstrak jahe merah
mampu mereduksi Ag" menjadi Ag® dan membentuk nanopartikel perak yang diindikasikan dengan adanya
perubahan warna larutan. Nanopartikel perak dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer UV-Vis dan
absorbansi maksimum terukur di sekitar 450 nm. Secara keseluruhan, sintesis dengan pengadukan menghasilkan
produk dengan waktu yang lebih singkat dibanding tanpa pengadukan.

Kata kunci: Biosintesis, nanopartikel perak, Zingiber officinale Linn. var. rubrum

Abstract: In the present study, biosynthesis of silver nanoparticle was carried out using rhizome water extract of
Zingiber officinale Linn. var. rubrum at room temperature. Different ratio of water extract and AgNO3 solution
(1:1; 1:3; 1:4; 1:5; 1:10 dan 1:20) were applied at static condition and under agitation (150 rpm). Different
contact times were applied for each condition. The results showed Ag* has been reduced to Ag® by secondary
metabolites that was confirmed by colour changes of the solution. The product of silver nanoparticles were then
characterized using spectrophotometer UV-visible which was yielded a peak at 450 nm. Overall, the formation
of silver nanoparticle under agitation was faster than the process at static condition.
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PENDAHULUAN Salopek 2004). Namun penggunaan bahan kimia
Nanoteknologi didefinisikan sebagai ilmu yang pada sintesis nanopartikel perak mengakibatkan
berhubungan dengan material yang berukuran 1 teradsorpsinya bahan kimia beracun (agen pereduksi,
hingga 100 nm, memiliki sifat yang berbeda dari pelarut organik) pada permukaan material sehingga
bahan asalnya dan memiliki kemampuan untuk akan berdampak merugikan dan berbahaya pada
mengontrol atau memanipulasi dalam skala atom aplikasinya (Singh et al. 2010).
sehingga dimungkinkan dapat dibuat material Metode biosintesis dapat dipilih untuk mengatasi
berukuran nano yang disebut nanopartikel (Sharma et masalah tersebut karena prinsip biosintesis adalah
al. 2009). Nanopartikel yang telah dikembangkan memanfaatkan tumbuhan dan mikroorganisme
adalah berupa nanopartikel logam, oksida logam, sebagai agen pereduksi (Solomon et al. 2007).
semikonduktor, polimer, dan material karbon Pemanfaatan tumbuhan dalam biosintesis
(Nagarajan & Horton 2008). Nanopartikel logam nanopartikel ~ melibatkan ~ kandungan  senyawa
paling banyak diteliti karena kemudahannya untuk metabolit sekunder sebagai agen pereduksi (Jirovetz
disintesis dan aplikasinya yang luas sebagai obat- et al. 2003).

obatan, detektor, katalis, zat pelapis permukaan, dan Jahe merah (Zingiber officinale Linn. var.
antibakteri (Feldheim & Foss 2002). Beberapa rubrum) merupakan tanaman yang melimpah di
nanopartikel logam diantaranya dari perak, emas, Indonesia. Tanaman tersebut mengandung beberapa
seng, tembaga, dan titanium (Nagarajan & Horton metabolit sekunder berupa flavonoid, fenolik,
2008). terpenoid, keton, dan aldehid (Natta et al. 2008).

Mallikarjuna et al. (2012) melaporkan bahwa Penelitian terdahulu memperlihatkan bahwa minyak
nanopartikel perak adalah yang paling banyak diteliti atsiri jahe merah sangat bermanfaat dalam bidang

dan aplikasinya luas di bidang biologi, kedokteran, kesehatan dan memiliki aktivitas antibakteri, namun
dan  farmasi. Nanopartikel perak  memiliki tidak untuk ekstrak air nya (Yuharmen dkk. 1998).

keunggulan sebagai substansi antimikroba, anti Ekstrak air rimpang jahe merah mengandung
inflamasi, anti angiogenesis, anti jamur, anti viral, homolog fenolik keton yang dikenal sebagai gingerol,
dan anti aktivitas platelet (Mitra et al. 2012). yaitu senyawa turunan fenol (Mishra 2009). Otari et

Metode reduksi kimia merupakan metode yang al. (2014) menambahkan bahwa biomolekul seperti
sering digunakan dengan mereduksi garam perak fenolik, terpenoid, seskuiterpen, dan flavonoid yang
oleh natrium sitrat atau natrium borohidrat (Sondik & ada pada ekstrak tanaman berperan sebagai agen
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pereduksi  nanopartikel perak. Untuk melihat
kemampuan metabolit sekunder pada ekstrak air jahe
merah sebagai reduktor dan peningkatan aktivitas
antibakteri setelah terbentuk nanopartikel perak, pada
penelitian ini telah dilakukan biosintesis nanopartikel
perak menggunakan ekstrak air rimpang jahe merah
secara sederhana pada suhu ruang dan dibandingkan
dengan penggunaan shaker.

BAHAN DAN METODE
Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian
ini adalah spektrofotometer UV-Vis
(Thermoscientific Genesys 10), microcentrifuge
(HITACHI), Vortex (H-VM-300), shaker (Barnstead,
Lab-Line), neraca analisis (Mettler AE 200), rotary
evaporator (Rotavapor Buchir-114), perak nitrat
(AgNO3;, Merck, Cat. No. DL0593), akuades, dan
rimpang jahe merah yang diperoleh dari pasar
tradisional Arengka, Kota Pekanbaru, Provinsi.

Ekstraksi rimpang jahe merah

Rimpang jahe merah diperoleh dari salah satu
pasar tradisional Kota Pekanbaru. Rimpang tersebut
dicuci hingga bersih dengan akuades dan aqua DM,
dipotong-potong, dan diambil sebanyak 150 gram,
lalu direbus dengan 250 mL akua demineralisata
dalam erlenmeyer 500 mL. Selanjutnya, rebusan
dibiarkan mendidih selama 5 menit dan kemudian
dilakukan proses ultrasonikasi selama 30 menit.
Setelah mencapai suhu ruang, air rebusan dituang dan
disaring dengan menggunakan kertas saring. Ekstrak
air rebusan tersebut selanjutnya digunakan langsung
untuk biosintesis nanopartikel perak.

Sintesis nanopartikel perak

Sintesis nanopartikel perak dilakukan
menggunakan larutan AgNO; 10° M sebagai
1:1

AgNO;  Ekstrak
(Lo

i

c. 45jam

prekursor dan agen pereduksinya adalah ekstrak air
rimpang jahe merah. Sintesis dilakukan dengan
mereaksikan ekstrak dan larutan AgNO; dengan
perbandingan volume yaitu 1:1, 1:3, 1:4, 1:5, 1:10,
dan 1:20. Sintesis ini dilakukan pada suhu ruang dan
diamati selama 45 jam.

Untuk tabung-tabung pembanding  sintesis
menggunakan shaker, dimasukkan ke dalam
incubator shaker pada suhu ruang dengan kecepatan
150 rpm. Perubahan warna yang merupakan indikasi
terbentuknya nanopartikel diamati pada setiap menit
ke-60 dan dilakukan karakterisasi menggunakan
Spektro-fotometer UV-VIS. Selanjutnya dilihat
perubahan warna koloid nanopartikel perak.

Karakterisasi nanopartikel perak

Absorbansi  hasil  sintesis  diukur  dengan
spektrofotometer  UV-VIS,  Spektrum  absorpsi
diamati pada panjang gelombang 300-700 nm.
Kestabilan nanopartikel perak diamati berdasarkan
perubahan Aq.ks pada waktu-waktu tertentu dengan
spektrofotometer UV-VIS.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Biosintesis nanopartikel perak dilakukan dengan
memanfaatkan bahan alam seperti ekstrak tanaman
sebagai zat pereduksi Ag" menjadi Ag’. Metode ini
bertujuan agar proses pembentukan nanopartikel
lebih ramah lingkungan dan tidak membutuhkan
banyak bahan kimia (Elumalai et al. 2011). Proses
reduksi Ag" menjadi Ag® tidak lepas dari peran
senyawa tertentu yang bersifat bioreduktor.
Kesharwani et al. (2009) dan Shankar et al. (2004)
melaporkan bahwa metabolit sekunder seperti
fenolik, terpenoid, flavonoid, dan biomolekul yang
memiliki gugus fungsi aldehid, asam karboksilat, dan
amida merupakan senyawa yang berperan dalam
mengkonversi Ag* menjadi Ag’

1:4 15 1:10 1:20

Gambar 1. Perubahan warna yang terjadi pada sintesis suhu ruang tanpa pengadukan
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Pada penelitian ini, biosintesis dilakukan dengan metabolit sekunder seperti fenolik, terpenoid,
cara mencampurkan ekstrak dengan larutan AgNO; flavonoid dan biomolekul yang memiliki gugus
10° M pada suhu ruang dengan kontak biasa dan fungsi aldehid, asam karboksilat dan amida
dengan pengadukan pada kecepatan 150 rpm. Untuk merupakan  senyawa yang berperan  dalam

menentukan Kkondisi optimum, digunakan variasi
rasio perbandingan ekstrak dan larutan AgNO; 107 M
v/v yaitu 1:1; 1:3; 1:4; 1:5; 1:10 dan 1:20 serta variasi
waktu kontak selama 0 hingga 45 jam untuk kontak
biasa dan 0 jam, 9 jam, 11 jam, 13 jam, 17 jam, serta
19 jam untuk sintesis dengan pengadukan.

Terbentuknya nanopartikel perak secara visual
ditandai dengan terjadinya perubahan warna dari
bening menjadi kuning hingga coklat kehitaman.
Untuk ke dua kondisi sintesis, perubahan warna awal
terbentuk pada jam ke-9. Perubahan warna pada
proses biosintesis diperlihatkan pada Gambar 1.

Terjadinya perubahan warna Kkoloid pada
pembentukan nanopartikel perak disebabkan oleh
proses oksidasi reduksi. Senyawa organik yang
terdapat pada ekstrak air rimpang jahe merah
berperan sebagai agen pereduksi sehingga senyawa
organik tersebut mengalami oksidasi dan Ag* adalah
ion yang direduksi menjadi Ag’. Warna awal
campuran ekstrak dan AgNO; 10° M adalah keruh
(warna ekstrak) dan berubah menjadi kuning muda,
kuning tua, coklat hingga coklat kehitaman.

Warna yang terbentuk dari proses sintesis
nanopartikel perak berasal dari senyawa organik yang
teroksidasi (Elumalai et al. 2011). Semakin pekat
warna yang dihasilkan menunjukkan semakin banyak
senyawa organik yang teroksidasi dan semakin
banyak pula Ag® yang mengalami reduksi menjadi
Ag’, semakin meningkat konsentrasi nanopartikel
perak yang terbentuk. Perubahan warna ini sesuai
dengan penelitian sebelumya yang dilakukan oleh
Lee et al. (2006) dan Chandran et al. (2006) bahwa
terbentuknya nanopartikel perak ditandai dengan
perubahan warna dari tidak berwarna menjadi kuning
hingga coklat tua. Kesharwani et al. (2009) dan
Shankar et al. (2004) juga melaporkan bahwa

mengkonversi Ag* menjadi Ag’

Analisis spektrum UV-Vis dapat mengkonfirmasi
terbentuknya nanopartikel perak. Hasil analisis
menggunakan spektrofotometer UV-Vis ditampilkan
dengan puncak Surface Plasmon Resonance (SPR).
Umumnya puncak SPR dipengaruhi oleh ukuran,
bentuk, morfologi, komposisi, dan sifat dielektrik
lingkungan di sekitar sistem (Kelly et al. 2003).
Koloid nanopartikel perak berupa hidrosol yaitu fase
terdispersinya padatan dalam medium pendispersi
berupa cairan. Koloid nanopartikel perak memiliki
puncak serapan pada panjang gelombang sekitar 405-
500 nm.

Pada penelitian ini, pengukuran absorbansi
nanopartikel perak menggunakan spektrofotometer
UV-Vis dilakukan pada rentang panjang gelombang
300-700 nm. Untuk sintesis tanpa pengadukan,
pengamatan dilakukan selama 45 jam dan absorbansi
diukur tiap 3 jam. Hasil biosintesis menggunakan
ekstrak air rimpang jahe merah dengan larutan
AgNO3z(viv) 1:1; 1:.3; 1:4; 1.5; 1:10 dan 1:20
memiliki serapan maksimum berturut-turut pada
panjang gelombang 402, 404, 412, 211, 417 dan 419
nm. Kondisi optimum diperlihatkan oleh kurva jam
ke 36 untuk rasio 1:10 (Gambar 2).

Gambar 3 adalah spektrum absorpsi hasil
karakterisasi produk nanopartikel perak dengan
pengadukan yang memperlihatkan adanya puncak
absorpsi pada panjang gelombang 450 nm. Pada jam
ke-9 setelah sintesis, larutan nanopartikel perak
memiliki absorbansi maksimum kurang dari 0,5.
Tetapi, pada jam ke-19 semua koloid nanopartikel
perak memiliki absorbansi maksimum lebih dari 0,5.
Pengadukan jam ke-17 memperlihatkan kurva yang
lebih mulus tanpa gerigi dibandingkan waktu
pengadukan yang lebih panjang.

Jahe merah : AgNO, (1:10)

Absortransi
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Gambar 2. Spektrum UV-Vis koloid nanopartikel perak terhadap fungsi waktu untuk rasio ekstrak: AgNO; 1:10

pada sintesis tanpa pengadukan.
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Gambar 3. Spektrum UV-Vis koloid nanopartikel perak terhadap fungsi waktu untuk rasio ekstrak: AgNO; 1:5
dibandingkan dengan 1:10 pada sintesis dengan pengadukan

Saat terbentuk nanopartikel perak, nilai
absorbansi  semakin  besar dengan  semakin
bertambahnya waktu kontak. Nilai absorbansi yang
meningkat merupakan indikator bahwa nanopartikel
perak yang terbentuk semakin bertambah (Handayani
dkk. 2010). Nilai absorbansi spektrum meningkat
sampai pada jam Kke-19 pengadukan dalam
pegamatan spektrum UV-VIS. Menurut Bakir et al.
(2011), pengaruh pengadukan cenderung
mempercepat reaksi antara prekursor dan pereduksi,
sehingga nilai  absorbansi  pada  biosintesis
nanopartikel perak dengan pengadukan lebih besar
daripada dibiarkan saja.

Beberapa spektrum terlihat bergerigi yang
menunjukkan terjadinya proses aglomerasi dalam
sistem koloid. Aglomerasi menyebabkan distribusi
partikel koloid tidak merata. Secara visual aglomerasi
ditandai dengan perubahan warna yang semakin
pekat dan terbentuknya endapan (penggumpalan).
Berdasarkan spekrum UV-Vis, aglomerasi dapat
diketahui dengan bentuk spektrum yang bergerigi dan
terjadinya pergeseran panjang gelombang ke arah
panjang gelombang yang besar.

Aglomerasi adalah pembentukan grup partikel
(aggregat) yang terikat satu sama lain dengan gaya
van der Waals atau gaya intermolekular lainnya.
Aglomerasi disebabkan karena koloid mempunyai
sifat kinetik yaitu gerak Brown. Gerak Brown adalah
pergerakan acak (random) partikel-partikel koloid di
dalam cairan atau gas, yang disebabkan oleh
tumbukan dengan molekul dari lingkungan
mediumnya. Adanya gerak Brown menyebabkan
partikel koloid nanopartikel perak mampu bergerak
(menyebar/difusi) dari daerah dengan konsentrasi
tinggi ke daerah dengan konsentrasi yang lebih
rendah dari fase terdispersi. Gaya gravitasi
menyebabkan partikel koloid nanopartikel perak
terdispersi tersedimentasi ke bawah. Partikel-partikel
koloid nanopartikel perak yang menetap di bawah
karena pengaruh gravitasi. Sistem koloid (nm-pm)
memerlukan gaya yang lebih kuat dari gravitasi untuk
mencegah terbentuknya agregat. Sifat kinetik koloid
ini dapat digunakan untuk menentukan massa

molekul dari koloid nanopartikel perak
(Bhattacharyya & Gupta 2008). Oleh karena itu,
sebaiknya digunakan agen penstabil untuk mencegah
aglomerasi  seperti  polianilin,  poliakrilonitril,
polietilen glikol, polisakarida, selulosa, gelatin, dan
kanji (Ravindran et al. 2005).

KESIMPULAN

Ekstrak air rimpang jahe merah dapat digunakan
sebagai pereduksi dalam biosintesis nanopartikel
perak. Sintesis pada suhu ruang dengan pengadukan
memberikan waktu sintesis yang lebih cepat
dibandingkan  tanpa  pengadukan.  Absorbansi
optimum terlihat pada jam ke 36 rasio 1:10 tanpa
pengadukan dan pada perbandingan 1:3 jam ke-17
pengadukan.
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