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ABSTRAK: Limbah cair metilen biru dari industri tekstil menimbulkan masalah bagi
lingkungan dan kesehatan jika tidak ditangani dengan baik. Metode fotodegradasi berbasis
fotokatalis yang lebih ekonomis dan efektif dapat menjadi pilihan untuk menanggulangi
limbah tersebut. Nanopartikel perak yang disintesis secara ramah lingkungan dari ekstrak air
daun kopi Robusta digunakan sebagai fotokatalis. Daun kopi robusta mengandung metabolit
sekunder seperti kuersetin yang berperan sebagai bioreduksi dan capping agent dalam
sintesis nanopartikel perak. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik
nanopartikel perak yang diperoleh, kondisi optimal fotodegradasi metilen biru, dan efektivitas
nanopartikel perak sebagai fotokatalis pada proses fotodegradasi pewarna metilen biru.
Nanopartikel perak terbaik diperoleh pada rasio volume ekstrak air daun kopi Robusta dan
AgNO; 1 mM 1: 9 pada suhu sintesis 60°C. Nanopartikel tersebut berbentuk bulat dan
menunjukkan serapan UV-Vis pada panjang gelombang 410,5 nm, serta berukuran 27,04 nm
yang terdistribusi seragam (monodisperse) dengan nilai indeks polidispersitas (PdI) sebesar
0,3173. Potensial zeta NPAg sebesar -29,76 mV yang tergolong baik sehingga nanopartikel
tidak mudah untuk teraglomerisasi. Kondisi optimal untuk fotokatalisis yakni volume NPAg
1 mL pada pH 10 selama 1 jam. Efisiensi degradasi diuji pada konsentrasi zat warna metilen
biru 50 hingga 400 mg/L, dengan persentase tertinggi sebesar 57,10% pada konsentrasi 100
mg/L. Dapat disimpulkan bahwa 1 mL fotokatalis NPAg mampu mendegradasi metilen biru
hingga 57,10% dalam waktu 1 jam.

Kata kunci: Ekstrak air daun kopi (Coffea canephora), fotodegradasi, metilen biru,
nanopartikel perak.

ABSTRACT: Methylene blue effluent from the textile industry poses a problem to the
environment and health if not handled properly. A more economical and effective
photocatalyst-based photodegradation method can be an option to tackle the waste.
Environmentally friendly silver nanoparticles synthesized from aqueous extract of Robusta
coffee leaves were used as photocatalysts. Robusta coffee leaves contain secondary
metabolites such as quercetine that act as bioreduction and capping agents in the synthesis of
silver nanoparticles. The purpose of this study was to determine the characteristics of silver
nanoparticles obtained, the optimal conditions for methylene blue photodegradation, and the
effectiveness of silver nanoparticles as photocatalysts in the methylene blue dye
photodegradation process. The best silver nanoparticles were obtained at a volume ratio of
Robusta coffee leaf water extract and 1 mM AgNO; of 1:9 at temperature of 60°C. The
nanoparticles were spherical in shape and showed UV-Vis absorption at a wavelength of
410.5 nm, and a size of 27.04 nm which was uniformly distributed (monodisperse) with an
PdI value of 0.3173. The zeta potential of NPAg is -29.76 mV which is classified as good so
that the nanoparticles are not easy to agglomerate. The optimal condition for photocatalysis is
the volume of NPAg 1 mL at pH 10 for 1 hour. The degradation efficiency was tested at
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methylene blue dye concentrations of 50 to 400 mg/L, with the highest percentage of 57.10%
at a concentration of 100 mg/L. It can be concluded that 1 mL of NPAg photocatalyst is able
to degrade methylene blue up to 57.10% within 1 hour.
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photodegradation, silver nanoparticles

1. PENDAHULUAN

Zat warna banyak digunakan untuk
keperluan industri, seperti produksi kertas,
percetakan, pewarnaan  tekstil, dan
sebagainya. Pertumbuhan industri tekstil
akan menimbulkan masalah lingkungan
yang serius jika tidak ditanggulangi dengan
baik, seperti aliran Sungai Tukad Mati di
Denpasar yang dilaporkan telah tercemar
oleh limbah dari salah satu pengusaha
sablon yang menyebabkan warna air sungai
berubah menjadi merah [1]. Limbah tekstil
terkandung 10-50% zat warna tekstil hasil
proses produksi [2]. Limbah tersebut akan
berdampak pada ekosistem akuatik dan
kesehatan manusia. Air limbah dapat
menghalangi penetrasi sinar matahari dan
oksigen dalam air, serta adanya kandungan
zat kimia dalam zat warna juga dapat
meracuni kehidupan biota air [3].

Zat warna metilen biru merupakan
salah satu pewarna yang paling banyak
pemakaiannya dalam industri tekstil yang
umumnya digunakan untuk mewarnai sutra,
wol, katun, dan kertas [4]. Metilen biru
dapat terdegradasi oleh sinar UV yang
dihasilkan oleh cahaya matahari namun
relative lambat, dikarenakan intensitas
cahaya UV yang sampai ke permukaan
bumi relatif rendah menyebabkan zat warna
akan lebih cepat terakumulasi ke dasar
perairan atau tanah, sehingga diperlukan
suatu fotokatalis untuk mempercepat proses
fotodegradasinya [5].

Nanopartikel perak (NPAg) merupakan
logam yang berukuran kurang dari 100 nm
dan banyak dimanfaatkan di berbagai
bidang misalnya sebagai fotokatalis.
Sintesis nanopartikel secara biologi dapat
dipilih, karena menggunakan organisme
seperti mikroorganisme, enzim, jamur,
tumbuhan atau ekstrak tumbuhan yang

mengandung metabolit sekunder, sehingga
sangat efektif menghasilkan nanopartikel
logam yang stabil, tidak memerlukan waktu
yang lama dalam proses pembentukannya,
lebih  murah dan tentunya ramah
lingkungan [6,7].

Daun tumbuhan banyak dimanfaatkan
untuk mensintesis nanopartikel, seperti
ekstrak daun Aloe vera [8], daun kucing
galak (Acalypha indica) [9], daun lotus
(Nelumbo nucifera) [10], dll. Namun belum
ada yang memanfaatkan ekstrak dari daun
kopi  robusta  dalam  mensisntesis
nanopartikel perak. Daun kopi robusta
(Coffea canephora) mengandung
antioksidan seperti flavonoid, alkaloid,
saponin, terpenoid, fenolik dan polifenol
[11]. Pada penelitian ini daun kopi robusta
digunakan sebagai bioreduktor sintesis
nanopartikel perak yang selanjutnya
digunakan untuk mengetahui efektivitas
nanopartikel perak dalam mendegradasi
metilen biru.

2. PERCOBAAN

2.1 Bahan dan Peralatan

Bahan kimia yang digunakan dalam
penelitian ini adalah padatan perak nitrat
(AgNOs) p.a, padatan FeCls, serbuk Mg,
padatan KI, padatan NaOH, HCI, Asetat
anhidrida (CH3CO),0, H;SO,4, zat warna
metilen biru, aquades dan kertas saring.

Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah pisau, blender, ayakan
60 mesh, oven, neraca analitik, pH meter,
lampu UV B dengan panjang gelombang
280-320 nm, kotak irradiasi (kotak tertutup
rapat yang dilengkapi lampu UV B).
Particle Size Analyzer (PSA), Transmission
Electron Microscope (TEM),
Spektrofotometer UV-Vis.
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2.2 Metode
Preparasi Sampel

Daun kopi robusta yang diperoleh
dari Desa Pajahan Kecamatan Pupuan
dibersihkan menggunakan aquades lalu
dikeringanginkan selama + 1 minggu. Daun
kering dihaluskan menggunakan blender
dan diayak. Sebanyak 5 gram sebuk daun
kopi robusta dipanaskan dalam 100 mL
aquades pada suhu 60°C selama 15 menit,
kemudian disaring sehingga diperoleh
ekstrak air daun kopi robusta.

Skrining Fitokimia

Ekstrak air daun kopi robusta
digunakan untuk menguji kandungan
senyawa Flavonoid, Alkaloid, Tanin,

Saponin, Triterpenoid dan Steroid.

Sintesis Nanopartikel Perak (NPAg)

NPAg dibuat dengan cara mencampur
ekstrak air daun kopi robusta dengan
larutan AgNO; 1 mM pada variasi
perbandingan 1:9 (A); 2:8 (B); 3:7 (C); 4:6
(D) dan 5:5 (E) (v/v). Masing-masing
campuran tersebut dipanaskan pada variasi
suhu 25, 40 dan 60°C pada pH 10 hingga
berubah  warna  yang  menandakan
terbentuknya NPAg (kuning kecoklatan
hingga merah kecoklatan) [12]. NPAg yang
terbentuk dikarakterisasi dengan
Spektrofotometer UV-Vis dan PSA. NPAg
terbaik selanjutnya dikarakterisasi dengan
TEM.

Fotodegradasi Metilen Biru
Penentuan volume NPAg optimum

Kedalam 5  buah  Erlenmeyer
dituangkan 25 mL larutan metilen biru 100
mg/L, dan koloid NPAg sebanyak 0, 1, 2,
3, 4 dan 5 mL. Campuran diiradiasi dengan
lampu UV sambil diaduk dengan magnetic
stirrer selama 1 jam di dalam kotak
irradiasi. Masing-masaing dilakukan tiga
kali. Absorbansi masing-masing campuran
diukur dengan Spektrofotometer UV-Vis
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pada panjang gelombang metilen biru 665
nm. Persentase degradasi dihitung dengan
persamaan 1.

Abs,—Abs
0 =271 7770
%D Abaa s (1)
Keterangan:

Abs; : Nilai absorbansi setelah iradiasi
Abs, : Nilai absorbansi sebelum iradiasi

Penentuan kondisi pH optimum

Ke dalam 6 buah Erlenmeyer
sebanyak 25 mL larutan metilen biru 100
mg/L dituang dan koloid NPAg dengan
volume optimum. pH masing-masing
campuran diatur pada pH 2, 4, 6, 8, 10 dan
12, kemudian diiradiasi dengan lampu UV
sambil diaduk dengan magnetic stirrer
selama 1 jam di dalam kotak irradiasi.
Masing-masing  dilakukan tiga  kali.
Absorbansi  masing-masing  campuran
diukur dengan Spektrofotometer UV-Vis
pada panjang gelombang 665 nm.
Persentase degradasi dihitung dengan
persamaan 1.

Penentuan waktu irradiasi optimum

5 buah Erlenmeyer dituangi 25 mL larutan
metilen biru 100 mg/L dan koloid NPAg
pada volume optimum dan pH optimum.
Kemudian diiradiasi dengan lampu UV
sambil diaduk dengan magnetic stirrer
selama 0, 1, 3 dan 5 jam di dalam kotak
irradiasi. Masing-masing dilakukan tiga
kali. Absorbansi masing-masing campuran
diukur dengan Spektrofotometer UV-Vis
pada panjang gelombang 665 nm.

Persentase degradasi dihitung dengan
persamaan 1.
Penentuan  Efektivitas  Fotodegradasi
Metilen Biru

Efektivitas fotodegradasi dilakukan
dengan mendegradasi 25 mL metilen biru
50, 100, 200, 300 dan 400 mg/L pada
kondisi optimum. Masing-masing
dilakukan tiga kali. Masing-masing
campuran diukur absorbansinya dengan
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Spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang 665 nm. Persentase degradasi
dihitung dengan persamaan 1.

3. HASIL dan PEMBAHASAN

3.1 Skrining Fitokimia

Uji pendahuluan untuk mengetahui
kandungan metabolit sekunder dalam
ekstrak air daun kopi robusta. Ekstrak
positif mengandung senyawa flavonoid,
saponin, tanin dan triterpenoid yang
selanjutnya berperan sebagai bioreduktor
dan capping agent NPAg. Hasil uji dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil uji fitokimia ekstrak air
daun kopi robusta

Uji Fitokimia Hasil Pengujian

Flavonoid +
Saponin
Tanin
Triterpenoid
Steroid -
Alkaloid -

+ 4+ +

(+): positif

(-) : negatif

3.2 Sintesis Perak
(NPAg)

Sintesis NPAg dilakukan
menggunakan ekstrak air daun kopi robusta
dan larutan AgNO3; 1 mM pada kondisi pH
10. Kondisi pH 10 digunakan karena dinilai
efektif = meningkatkan  laju  reaksi,
disebabkan oleh kondisi basa yang akan
memfasilitasi pembentukkan nanopartikel
[13]. Perubahan warna cokelat kemerahan
menjadi tanda terbentuknya NPAg yang
terjadi pada sampel A dan B.

Ekstrak air daun kopi robusta
mengandung komponen aktif flavonoid
yang berperan sebagai bioreduktor dan
menstabilkan NPAg yang terbentuk [14].
Senyawa flavonoid memiliki  gugus
hidroksil yang akan mendonorkan elektron
(reaksi reduksi) ke ion Ag untuk
menghasilkan Ag’. Ekstrak air daun kopi
robusta mengandung flavonoid jenis

Nanopartikel
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kuersetin, sehingga dapat dikatakan tipe
flavonoid yang mungkin berperan dalam
mereduksi adalah kuersetin [15]. Reaksi
yang terjadi dapat dilihat pada Gambar 1.

QOH
A _JOH

HO., =, O l o
T 1T 01 G

Gambar 1. Reaksi reduksi ion perak
oleh kuersetin [16]

3.3 Karakterisasi Nanopartikel Perak
(NPAg) dengan Spektrofotometer
UV-Vis
NPAg yang terbentuk pada sampel

dibuktikan oleh puncak serapan UV-Vis

pada kisaran panjang gelombang 402,5 —

423 nm. Serapan ini  merupakan

karakteristik dari NPAg pada panjang

gelombang 350-500 nm [17]. Puncak
serapan UV-Vis dapat menandakan ukuran
partikel, dimana partikel ukuran lebih besar
cenderung memiliki puncak yang bergeser
ke arah panjang gelombang yang lebih
panjang [18].

Spektra UV-Vis juga dapat
menunjukkan  bentuk  NPAg  yang
dihasilkan (Gambar 2). Nanopartikel

bentuk bulat (spherical) dengan ukuran
sekitar 25 nm merupakan bentuk yang
mungkin diindikasikan oleh serapan pada
rentang 380-420 nm [19]. Jumlah NPAg
yang terbentuk juga dapat diketahui
jumlahnya melalui nilai absorbansi. Pada
data hasil pengujian, sampel NPAg 1:9
suhu 60°C memiliki nilai absorbansi
tertinggi yang menunjukkan banyaknya
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jumlah nanopartikel yang terbentuk. Hal ini
sesuai dengan penelitian [20] tentang efek
suhu pada sintesis nanopartikel perak,
dimana sintesis efektif terjadi pada suhu
60-80°C karena meningkatnya suhu sintesis
dapat meningkatkan laju pembentukkan
dan pertumbuhan NPAg [21].
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Gambar 2. Spektrum UV-Vis pada proses
sintesis NPAg pada perbandingan volume
larutan AgNO; 1 mM dengan volume
ekstrak sebesar 1 : 9 (A) dan 2 : 8 (B).

3.4 Karakterisasi Nanopartikel Perak

(NPAg) dengan PSA

Karakterisasi NPAg menggunakan
instrument particle size analyzer (PSA)
bertujuan untuk mengetahui  ukuran,
keseragaman dan nilai potensial zeta dari
partikel NPAg yang dihasilkan (Gambar 3).
Jika dilihat dari ukurannya, sampel NPAg
1:9 suhu 25 dan 40°C tidak termasuk
nanopartikel karena >100 nm. Namun,
ukuran partikel yang diperoleh pada sampel
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tidak selalu berarti bahwa partikel tersebut
bukan nanopartikel karena spektrum UV-
Vis sudah menunjukkan nanopartikel ada,
kemungkinan NPAg telah menggumpal
ketika dianalisis, karena dibutuhkan waktu
21 hari antara pembuatan partikel dan
analisisnya dengan PSA. Sampel NPAg 1:9
suhu 60, 2:8 suhu 25, 40 dan 60°C memiliki
ukuran berturut-turut sebesar 27.04 nm,
18,40 nm, 15,98 nm dan 15,34 nm. Hasil
analisis menunjukkan ukuran semakin kecil

seiring  bertambahnya suhu, karena
peningkatan suhu umumnya
mengakibatkan penurunan ukuran

nanopartikel karena proses nukleasi yang
lebih cepat dan mengurangi agregasi [22].
Ukuran nanopartikel perak dapat digunakan
sebagai fotokatalis apabila memiliki ukuran
10-100 nm [23]. Maka NPAg 1:9 dan 2:8
dapat digunakan sebagai fotokatalis.

~ 200
E
£ 150
=
s
= 100
Z
= 50
0 H m o =

A25 A40 A60 B25 B40 B60
NPAg

0,8
0,6
0,4
= |1

A25 A40 A60 B25 B40 B60

Pdl
=} [

NPAg

Gambar 3. Ukuran NPAg sebagai variasi
suhu (A) dan polidispersitas NPAg (B).
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Nilai PdI sampel NPAg 1:9 suhu 25,
40 dan 60°C menyatakan sampel tersebut
memiliki distribusi ukuran partikel yang
seragam (monodisperse) karena nilai Pdl
yang mendekati 0 (nol), sedangkan pada
sampel NPAg 2:8 suhu 25, 40 dan 60°C
distribusinya  bervariasi  (polydisperse)
karena nilai Pdl nya yang mendekati 1.
Pada sampel NPAg 2:8, volume ekstrak air
daun kopi robustanya lebih  besar
dibandingkan sampel NPAg 1:9. Kelebihan
bioreduktor dari kondisi optimalnya dapat
menghasilkan tingkat reduksi yang lebih
cepat, yang dapat menghasilkan rentang
ukuran partikel yang lebih luas sehingga
menyebabkan distribusi  partikel yang
kurang seragam. Bioreduktor dalam ekstrak
juga berperan sebagai capping agent pada
nanopartikel. Jika capping agent yang
diberikan berlebih dari tingkat optimalnya
maka akan menyebabkan hambatan sterik
yang dapat menghambat pertumbuhan
nanopartikel perak [24, 25].

-1
-6
-11
-16
-21
-26

A25 A40 AG0 B25 B40 B60
NPAg

Potensial Zeta (mV)

Gambar 4. Nilai potensial zeta NPAg

Nilai potensial zeta suatu
nanopartikel menunjukkan kecenderungan
partikel untuk mudah teragregasi atau tidak.
Nilai potensial zeta lebih besar dari +30
mV atau kurang dari -30 mV menunjukkan
stabilitas nanopartikel yang baik dalam
suatu koloid [26]. Seluruh sampel NPAg
memiliki nilai potensial zeta yang baik dari
-21,58 mV hingga -31,18 mV. Potensial
zeta dengan nilai negatif menunjukkan
bahwa NPAg yang dihasilkan memiliki

ISSN 2302-7274

muatan permukaan negatif (Gambar 4), hal
ini disebabkan oleh adanya capping agent
yakni senyawa kuersetin. Senyawa tersebut
menstabilkan dan memberikan muatan
negatif terhadap NPAg karena memiliki
gugus -OH yang berinteraksi secara
elektrostatis pada permukaannya [27, 28].
Sampel NPAg 1:9 suhu 60°C dipilih
sebagai NPAg terbaik karena berukuran
nano, distribusi ukurannya seragam, nilai
potensial zeta yang baik serta memiliki
absorbansi yang paling tinggi diantara
NPAg lainnya.

3.5 Morfologi Perak

(NPAg)

Morfologi dari NPAg yang dihasilkan
dapat dilihat menggunakan TEM (Gambar
5). Sampel NPAg 1:9 suhu 60°C yang
dipilih  sebagai yang terbaik  diuji
menggunakan TEM menunjukkan bentuk
menyerupai bulatan (spherical) dengan
ukuran 20 nm. Umumnya, nanopartikel
yang disintesis dari tanaman memiliki
bentuk bulat [29, 30]. Nanopartikel bulat
lebih disukai karena luas permukaannya
yang lebih tinggi dan memiliki efisiensi
energi. Luas permukaan yang besar
menunjukkan aktivitas katalitik yang tinggi
sehingga dapat meningkatkan laju reaksi
[31, 32]. Tingkat pH yang lebih tinggi,
seperti dari 6 hingga 11,5, cenderung
menghasilkan lebih banyak nanopartikel
bulat, dengan ukuran menurun dari 73
menjadi 31 nm saat pH meningkat [33].

Nanopartikel

Gambar 5. Morfologi NPAg A60 dengan
TEM

13



Cakra Kimia (Indonesian E-Journal of Applied Chemistry)
Volume 13, Nomor 1, Mei 2025

3.6 Kestabilan Nanopartikel Perak

(NPAg)

Sampel 1:9 suhu 60°C  diuji
stabilitasnya hingga 60 hari dengan
Spektrofotometer UV-Vis yang
ditunjukkan pada Gambar 6. Panjang

gelombang bergeser ke arah kanan dan nilai
absorbansi  juga menurun seiring
bertambahnya umur sampel, menunjukkan
ukuran  nanopartikel yang  semakin
membesar dan kuantitas NPAg dalam
koloid telah berkurang [22]. Dapat
dikatakan kestabilan sampel NPAg A60
dapat bertahan hingga 60 hari dengan
perubahan yang tidak signifikan. Faktor
yang mungkin mempengaruhi stabilitas
nanopartikel yakni kehadiran kontaminan,
paparan cahaya dan suhu penyimpanan
[34].

1,5
—7 hari

Absorbansi

0,0
350 400 450 500 550

Panjang gelombang (nm)

Gambar 6. Spektrum UV-Vis kestabilan
NPAg A60

3.7 Kondisi Optimum Fotodegradasi
Metilen Biru (MB)

Penentuan kondisi optimum meliputi,
volume fotokatalis NPAg, kondisi pH dan
lama waktu iradiasi optimum. Volume
NPAg optimum terjadi pada 1 mL NPAg
dengan persentase degradasi 77,07%
karena memberikan persentase degradasi
yang tinggi dengan menggunakan volume
fotokatalis yang terkecil (Gambar 7).
Kondisi pH optimum terjadi pada pH 10
dengan persentase degradasi  sebesar
66,79% yang grafiknya dapat dilihat pada
Gambar 8. Kondisi pH mempengaruhi
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muatan permukaan katalis, sehingga untuk
menyerap MB yang bersifat kationik,
katalis dengan muatan permukaan negatif
disebabkan oleh kondisi pH basa yang akan
lebih efektif dibandingkan pada pH asam,
karena meningkatkan interaksi gaya tarik
elektrostatik antara MB dan NPAg [33].
Selain itu jika pada pH yang asam, nilai
potensial zeta akan mendekati titik
isoelektrik (pzc) dan akan mengganggu
kestabilan NPAg [26]. Waktu iradiasi
optimum terjadi pada 1 jam iradiasi dengan
persentase degradasi sebesar 49,33%.
Persentase degradasi meningkat hingga
waktu irradiasi 5 jam dan menurun di
waktu 7 jam, disebabkan karena semakin
lama waktu iradiasi, semakin lama juga
kontak antara katalis dan zat warna seiring
bertambahnya durasi irradiasi, sehingga
semakin banyak ion radikal yang terbentuk
dan bereaksi dengan MB [35]. Penurunan
persentase degradasi pada waktu 7 jam,
mungkin disebabkan MB pertama kali
diserang oleh ion radikal dengan jumlah
yang banyak, namun seiring bertambahnya
waktu irradiasi jumlah ion radikal
pengoksidasi dalam larutan berkurang
sehingga memperlambat laju degradasi
[36]. Grafik pengaruh waktu irradiasi
terhadap persen degradasi metilen biru
dapat dilihat pada Gambar 9.

100
920
80
70
60
50
40
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20

%D

0 1 2 3 4 5
Volume NPAg (mL)

Gambar 7. Pengaruh volume NPAg
(A60) terhadap persentasi fotodegradasi
metilen biru 100 ppm dengan waktu
irradiasi selama 1 jam.
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4 9 14
pH
Gambar 8. Pengaruh pH terhadap
persentasi fotodegradasi metilen biru 100
ppm dengan waktu irradiasi selama 1 jam
menggunakan volume NPAg A60 sebanyak
Il mL. .
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Gambar 9. Pengaruh waktu irradiasi
terhadap persentasi fotodegradasi metilen
biru 100 ppm dengan waktu irradiasi
selama 1 jam menggunakan volume NPAg
A60 sebanyak 1 mL pada pH 10.

3.8 Efektivitas Fotodegradasi Metilen

Biru (MB)

Persentase degradasi meningkat pada
konsentrasi MB dari 50 mg/L ke 100 mg/L
dengan persentase degradasi dari 49,25%
menjadi 57,10%. Konsentrasi metilen biru
lebih dari 100 mg/L mengalami penurunan
hingga sebesar 28,30% pada konsentrasi
400 mg/L. (Gambar 10). Hal ini karena
radikal hidroksil yang dihasilkan konstan,
sedangkan jumlah molekul metilen biru
meningkat seiring peningkatan konsentrasi.

ISSN 2302-7274

Selain itu, pada konsentrasi metilen biru
yang lebih tinggi, terlalu banyaknya
molekul metilen biru yang terikat pada
permukaan fotokatalis NPAg menyebabkan
terhambatnya  penetrasi  cahaya ke
permukaan fotokatalis sehingga
mengurangi aktivitas fotokatalitiknya [37].

60

0 100 200 300 400 500
Konsentrasi Metilen Biru (mg/L)

Gambar 10. Efektivitas fotodegradasi MB
oleh NPAg A60

4. KESIMPULAN

Sintesis nanopartikel perak
menggunakan ekstrak air daun kopi robusta
telah berhasil dilakukan. Hasil karakterisasi
fotokatalis nanopartikel perak terbaik
adalah pada sampel NPAg 1:9 suhu 60°C
dengan ukuran partikel nano, memiliki
bentuk bulat, distribusi ukuran yang
seragam dan tergolong nanopartikel yang
stabil. Kondisi optimum fotodegradasi
terjadi dengan volume 1 mL fotokatalis, pH
10 dalam 1 jam irradiasi. Nanopartikel
perak mampu mendegradasi metilen biru
hingga 57,10% dalam waktu 1 jam.
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