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ABSTRAK: Nanopartikel perak (NPAg) dibuat dengan metode green synthesis dengan
memanfaatkan bahan alam sebagai bioreduktor, seperti daun cemcem. Tujuan dari penelitian
ini yaitu memanfaatkan ekstrak air daun cemcem (Spondias pinnata (L.f) Kurz.) sebagai
bioreduktor untuk pembentukan nanopartikel perak dan menguji aktivitasnya sebagai
antibakteri. Proses ini dimulai dengan mencampur ekstrak konsentrasi 0,5; 0,75; dan 1%
dengan larutan 1 mM AgNO; dengan perbandingan 1:10. Campuran dipanaskan dengan suhu
25; 40; dan 60°C. NPAg dikarakterisasi dengan spektrofotometer UV-Vis dimana hasil
menunjukkan bahwa panjang gelombang NPAg antara 416 — 435 nm. Hasil PSA
menunjukkan bahwa penggunaan ekstrak dengan konsentrasi 0,5% dengan suhu 60°C
menghasilkan partikel dengan ukuran yang paling kecil yaitu sebesar 30,56 + 0,24 nm.
Pengujian antibakteri menunjukkan bahwa NPAg memiliki daya hambat yang tergolong
sedang (6-10 mm).

Kata kunci: Antibakteri, Biosintesis, Nanopartikel perak, Daun cemcem (Spondias pinnata
(L.f) Kurz.)

ABSTRACT: Silver nanoparticles (AgNPs) are made by green synthesis method by utilizing
natural materials as bioreductants, such as cemcem leaves. The purpose of this study were to
utilize the aqueous extract of the leaves of cemcem (Spondias pinnata (L.f) Kurz.) as a
bioreductor for the formation of silver nanoparticles and to test its antibacterial activity. This
process is started by mixing the extract concentration 0.5; 0.75; and 1% with 1 mM AgNO3
solution with a ratio of 1:10. The mixture was heated at temperature of 25; 40; and 60°C.
AgNPs were characterized using a UV-Vis spectrophotometer where the results showed that
the AgNPs wavelength was between 416 — 435 nm. The PSA results showed that the use of
extracts with a concentration of 0.5% at a temperature of 60°C produced particles with the
smallest size of 30.56 = 0,24 nm. Antibacterial testing showed that AgNPs had moderate
inhibitory power (6-10 mm).

Keywords: Antibacterial, Biosynthesis, Silver nanoparticles, Cemcem leaves (Spondias
pinnata (L.f) Kurz.)
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1. PENDAHULUAN

Nanopartikel ~ merupakan  sebuah
partikel dengan ukuran nanometer 1-100
nm. Material nanopartikel yang paling
banyak dipelajari yaitu nanopartikel logam.
Beberapa nanopartikel logam yang paling
banyak dipelajari adalah perak (Ag), emas
(Au), platinum (Pt), dan paladium (Pd) [1].

Salah satu keunggulan nanopartikel
perak yaitu kemampuan antibakterinya.
Logam perak memiliki kemampuan untuk
merusak  dinding sel, menghambat
pertumbuhan  sel, dan mengganggu
metabolisme sel bakteri [2]. Beberapa
penelitian menunjukkan potensi NPAg
sebagai antibakteri dan antijamur [3,4,5].

NPAg disintesis melalui sejumlah
metode, salah satunya metode green
synthesis. Metode ini merupakan metode
yang menggunakan bahan alam yang
bersumber dari organisme hidup, seperti
tumbuhan, hewan, maupun
mikroorganisme [6]. Metode ini adalah
metode yang ramah lingkungan, bersifat
biokompatibel, hemat biaya, waktu lebih
singkat dan tidak beracun [7].

Daun cemcem (Spondias pinnata (L.f)
Kurz) merupakan salah satu bioreduktor
yang dapat digunakan dalam sintesis
NPAg. Tanaman ini mengandung senyawa-
senyawa fitokimia seperti flavonoid, tanin,
alkaloid, saponin, dan terpenoid [8].
Senyawa bioaktif ini dapat bertindak
sebagai agen pereduksi dan penstabil dalam
sintesis NPAg karena memiliki gugus -OH
yang mampu menyumbangkan elektronnya
pada ion Ag’ [9] sehingga penelitian ini
menggunakan daun cemcem (Spondias
pinnata (L.f) Kurz) untuk sintesis NPAg
dan menguji kemampuan NPAg dalam
menghambat bakteri gram positif dan gram
negatif.

2. PERCOBAAN

2.1 Bahan dan Peralatan

Bahan yang digunakan yaitu daun
cemcem (Spondias pinnata (L.f) Kurz.),
kristal perak nitrat (AgNO;s) dari PT.
Brataco, aquadem (PT. Brataco), nutrient
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agar (NA) (nitra kimia), antibiotik
tetrasiklin. Alat yang digunakan adalah
Spektrofotometer UV-Vis (Genesys 10S
UV-Vis), Particle Size Analyzer (Zetasizer
nano ZSP Malvern).

2.2 Metode

Preparasi Ekstrak Air Daun Cemcem

Sebanyak 20 gram serbuk daun cemcem
dipanaskan dengan 100 mL aquadem suhu
60°C selama 15 menit. Filtrat hasil saringan
dibuat beberapa konsentrasi yaitu 0,5; 0,75;
1% v/v yang digunakan untuk sintesis
nanopartikel perak.

Uji Skrining Fitokimia

Skrining fitokimia ekstrak air daun
cemcem meliputi pemeriksaan kandungan
senyawa  alkaloid, flavonoid, tanin,
triterpenoid/steroid dan saponin.

Sintesis Nanopartikel Perak

Sebanyak 170 mg serbuk AgNO;
dilarutkan dalam beaker glass kemudian
ditambahkan aquadem hingga 1000 mL
(AgNO; 1 mM). Ke dalam 30 mL larutan
AgNO; ImM dicampur dengan 3 mL
ekstrak dengan berbagai konsentrasi.
Campuran  larutan  dipanaskan  pada
beberapa variasi suhu. Pembentukan NPAg
ditandai dengan perubahan warna larutan
dari bening menjadi merah coklat.

Karakterisasi Nanopartikel Perak

Karakterisasi NPAg dilakukan dengan
metode spektrofotometer UV-Vis untuk
mengetahui telah terbentuknya nanopartikel
perak dari panjang gelombang NPAg yang
diperoleh. Pengujian pada PSA bertujuan
untuk melihat distribusi ukuran/diameter
nanopartikel perak.

Pengujian Aktivitas Antibakteri

Bakteri uji  disiapkan, larutan
pembanding adalah ekstrak air daun
cemcem dan larutan uji adalah larutan

nanopartikel perak, kontrol positif berupa
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larutan antibiotik tetrasiklin, kontrol negatif
berupa aquadem. Nutrien agar yang telah
disiapkan dimasukkan ke dalam cawan
petri, tunggu hingga media memadat.
Selanjutnya  dilakukan swab  bakteri
menggunakan cotton swab steril ke dalam
media yang telah memadat. Setelah
dilakukan swab, maka langkah selanjutnya
yaitu memasukkan kertas cakram pada
media yang telah memadat. Diamati dan
diukur zona bening di area sekitar kertas
cakram.

3. HASIL dan PEMBAHASAN

Skrining Fitokimia Ekstrak Air Daun
Cemcem

Tabel 1. Hasil Uji Skrining Fitokimia

Ekstrak Air Daun Cemcen
Uji fitokimia | _ Hasil Ket.
pengujian

Alkaloid -
Flavonoid *
Saponin -
Tanin +
Steroid +

Skrining awal ini bertujuan mengetahui
senyawa bioaktif dalam daun cemcem yang
kemungkinan memiliki kemampuan
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sebagai  bioreduktor dalam  sintesis
nanopartikel perak. Berdasarkan Tabel 1
menunjukkan hasil uji kualitatif skrining
fitokimia pada daun cemcem bahwa sampel
tersebut positif mengandung flavonoid,
tanin, dan steroid. Berdasarkan penelitian
sebelumnya menyebutkan bahwa ekstrak
etanol daun cemcem = mengandung
flavonoid, tanin, alkaloid, saponin, dan
terpenoid [8]. Faktor  lingkungan
mempengaruhi  pembentukan  metabolit
sekunder pada tumbuhan seperti pH tanah,
ketinggian tempat tanam, kelembapan, dan
intensitas cahaya [10].

Sintesis Nanopartikel Perak

Nanopartikel perak disintesis
menggunakan daun cemcem. Daun
cemcem mengandung komponen bioaktif
seperti flavonoid, tanin dan steroid yang
diperkirakan membantu proses sintesis
nanopartikel perak. Senyawa fenolik seperti
flavonoid dan tanin memiliki gugus -OH
dan karbonil yang dapat mengikat logam.
Gugus fungsi ini bekerja dengan cara
mendonorkan elektron ke ion Ag' untuk
menghasilkan Ag partikel-nano  [11].
Mekanisme umum reaksi pembentukan
nanopartikel  perak  oleh  flavonoid
diilustrasikan seperti pada Gambar 1.

[e =]

Gambar 1. Perkiraan mekanisme
pembentukan NPAg.

Adanya senyawa-senyawa fitokimia
dalam tanaman seperti senyawa polifenol
dan flavonoid yang kaya akan gugus -OH,
menyebabkan NPAg yang terbentuk stabil
[12]
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Gambar 2. Proses stabilisasi NPAg

Karakterisasi Nanopartikel Perak

Panjang gelombang maksimum dari
NPAg diperoleh pada 416 nm sampai 435
nm. Hal ini sesuai dengan penelitian
dimana serapan yang khas dari nanopartikel
perak yaitu berkisar pada panjang
gelombang maksimal antara 400-450 nm.
Nanopartikel perak memiliki sifat khusus
yaitu surface plasmon resonance. SPR ini
mampu menyerap sinar visibel pada
panjang gelombang berkisar 400-500 nm
sehingga pada panjang gelombang ini
dijadikan awal mula terbentuknya
nanopartikel perak [13]. Pembentukan
koloid NPAg dapat diketahui dari puncak
serapan. Semakin tinggi nilai
absorbansinya maka semakin tinggi
konsentrasi nanopartikel yang terbentuk
[14].

Tabel 2. Hasil PSA Nanopartikel Perak
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Seluruh variasi konsentrasi dan suhu
sintesis menghasilkan  partikel  yang
berukuran nano (Tabel 2). Rata-rata ukuran
terkecil nanopartikel perak yaitu 30,55 nm
yaitu pada konsentrasi ekstrak sebesar
0,5% dengan suhu sintesis 60°C. Semakin
tinggi suhu reaksi maka  ukuran
nanopartikel perak yang terbentuk semakin
kecil. Hal ini disebabkan pada suhu lebih
tinggi (50-100°C), sebagian besar ion-ion
perak yang terbentuk berubah menjadi inti
nanopartikel perak (nuclet) dan
menghambat proses reaksi reduksi lanjutan
dipermukaan nuclei yang sudah terbentuk
sebelumnya [15]. Konsentrasi bioreduktor
0,5% mampu menghasilkan ukuran NPAg
terkecil karena pada konsentrasi lebih
tinggi dari 0,5%, bioreduktor bekerja
sangat dominan untuk mereduksi saja tanpa
menjadi caping agent sehingga
menyebabkan ukuran NPAg menjadi lebih
besar [16]. Data — data dari PSA
dimasukkan ke analisis SPSS. Hasil data
yang diperoleh, diuji normalitasnya
menggunakan Shapiro-Wilk dan
dilanjutkan dengan homogenitas dan uji
Anova.

Tabel 3. Hasil Uji One Way Anova

F Sig.

Suhu  Between Groups  1940.772 .000
25 Within Groups

Total

Suhu  Between Groups  2886.342 .000
40 Within Groups

Total

Suhu  Between Groups  9330.368 .000
60 Within Groups

Total

Rata-rata

Suhu Ukuran
Konsentrasi Sintesis . SD

°C) Partikel

(nm)

25 35,78 0,61
0,5% 40 36,24 0,24
60 30,56 0,24
25 57,62 0,16
0,75% 40 55,49 1,02
60 67,85 0,72
25 66,80 0,88
1% 40 76,43 0,42
60 79,46 0,24

Berdasarkan Tabel 3 terlihat bahwa
seluruh sampel telah homogen dan ketika
diuji One Way Anova nilai signifikansi
(Sig.) < 0,05. Dengan nilai Sig. < 0,05 data
tersebut berarti memiliki perbedaan yang
bermakna ketika sintesis nanopartikel perak
dilakukan dengan variasi konsentrasi
ekstrak baik pada suhu sintesis 25°C, 40°C
maupun 60°C. Uji One Way Anova
menunjukkan ~ bahwa  ukuran  dari
nanopartikel perak yang terbentuk berbeda
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bermakna antara seluruh  konsentrasi

ekstrak (Sig. < 0,05).
Pengujian Aktivitas Antibakteri

Tabel 4. Pengujian Zona Hambat Bakteri

Diameter zona

Sampel E.'coli. .é.A m:eus
NPAg 6.67 7
Ekstrak - -
Kontrol positif 15.33 20.16

Kontrol negative

Gambar 3. Hasil uji antibakteri terhadap
bakteri (a) E. coli dan (b) S. aureus

Tabel 5. Kategori Zona Hambat

Diameter | Eekusian daya bambai

Bedang
Koo

= 7 Emn | Lesah
Sangmi kuat

Dari Tabel 4. diketahui bahwa sampel
nanopartikel perak memiliki kemampuan
menghambat pertumbuhan bakteri kategori
sedang dengan rata — rata penghambatan
untuk Staphylococcus aureus yaitu 7 mm
dan bakteri Escherichia coli yaitu 6,67 mm.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa
nanopartikel ~ perak  yang  dihasilkan
memiliki sifat antibakteri.
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1. KESIMPULAN

Dapat disimpulkan bahwa ekstrak air
daun cemcem (Spondias pinnata (L.f)
Kurz.) dapat digunakan sebagai agen
pereduksi dan penstabil dalam
pembentukan NPAg dengan karakteristik
nanopartikel ~ perak  yaitu = panjang
gelombang maksimum antara 416 — 435
nm, ukuran partikel terkecil rata-rata 30,56
nm + 0,24 pada konsentrasi ekstrak 0,5%
dengan suhu sintesis 60°C. Hasil wuji
antibakteri dari NPAg yaitu nanopartikel
perak memiliki kemampuan menghambat
pertumbuhan bakteri kategori sedang (6-10
mm).
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