
48

DAFTAR PUSTAKA

Agusyanti. 2012. Osteoporosis. Dinas Kesehatan Sulawesi Selatan.
Diakses dari http://dinkes-sulsel.go.id/new pada 5 Januari 2013.
13:45.

Bagus, R., Setiawan, I., dan Setiyono, B. 2009. Pemodelan dan Pengujian 
Sensor TGS2600 untuk Aplikasi Sistem Monitoring Kandungan Gas 
Karbon Monoksida (CO) di Udara. Semarang: Universitas 
Diponegoro.

Bakir. 2011. Pengembangan Biosintesis Nanopartikel Perak 
Menggunakan Air Rebusan Daun Bisbul (Diospyros Blancoi) Untuk 
Deteksi Ion Tembaga (II) dengan Metode Kolorimetri. Depok: 
Universitas Inonesia.

Bar,  H., Bhui, D.K.,  Sahoo, G.P.,  Sarkar, P., De, A., dan Sankar,  P.M.
2009. Green Synthesis Of Silver Nanoparticles Using Latex Of 
Jatropha Curcas, Colloids and Surfaces A: Physicochem.  Eng. Asp.
Vol., 339: 134—139.

Beden, B., Largeaud, F., Kokoh, K.B., dan Lamy C. 1996. Fourier 
transform infrared reflectance spectroscopic investigation of the 
electrocatalytic oxidation of D-glucose: identification of reactive 
intermediates and reaction products. Electrochim Acta.                 
Vol., 41: 701-709.

Chandran, S.P.,  Chaudhary, M., Pasricha, R.,  Ahmad, A., dan Sastry, M.
2006. Synthesis of Gold Nanotriangles and Silver Nanoparticles 
Using Aloe vera Plant Extract. Biotechnol. Prog. Vol., 22: 577-583.

Childs, K., Dirk, S., Howell, S., Simonson, R.J., dan Wheeler, D. 2005.
Functionalized Nanoparticles for Sensor Applications. New Mexico: 
Sandia National Laboratories.

Christopher, R.L., Bernadette, F,Y., Yon, C.H., David, C., Sorrel, E., 
Lauren, G.S., dan Philip, M. 1990. Review Biosensors Institute of 
Biotechnology University of Cambridge Downing Street Cambridge 
CB2 3EF (U.K). J. Chromatogr. Vol., 510: 347-354.

Endang. 2011. Daun Gedi, Makanan Khas Manado. Just Tray & Taste. 
Diakses dari http://Justtryandtaste.com pada 5 Januari 2013. 13:45.



49

Elumalai, E.K., Prasad, T., Nagajyothi, P.C., dan David, E. 2011. A bird’s 
Eye View on Biogenic Silver Nanoparticles and Their Application. Der 
Chemica Sinica. Vol., 2(2): 88.

Ferdiyan, F.N. 2013. Pemanfaatan Serat Kulit Rotan Yang Disintesa 
Dalam Bentuk Nanopartikel Pada Aplikasi Bionanokomposit Dengan 
Metode High Energy Milling. Bogor: Departemen Fisika FMIPA IPB.

Ganong, W.F. 1999. Fisiologi Kedokteran Edisi ke-4, Jonathan Oswari,
Terjemahan: Petrus Andrianto. Jakarta: Buku Kedokteran E.G.C.

Handayani, W., Bakir, I.C., dan Purbaningsih, S. 2010. Potensi Ekstrak 
Beberapa Jenis Tumbuhan Sebagai Agen Pereduksi untuk 
Biosintesis Nanopartikel Perak. Seminar Nasional Biologi 2010. 
Bogor: Fakultas Biologi UGM.

Iskandar, J.  2009.  Kencing  Manis. Jakarta : Kelompok Gramedia,

Isniati. 2007. Hubungan tingkat Pengetahuan Penderita Diabetes Militus 
dengan Keterkendalian Gula Darah di Poliklinik RS Perjan Dr, Djamil 
Padang Tahun 2003. Padang: Jurnal Kesehatan Masyarakat.

Jain, K.K. 2008.  The Handbook of Nanomedicine. Basel: Humana Press.

Jain, D., Kumar ,D,H., Kachhwaha, S., dan Kothari, S.L. 2009. Synthesis 
of Plant Mediated Silver Nanoparticles Using Papaya Fruit Extract 
and Evalution of Their Anti Microbial Activities. Digest J. Nanomat.
Biostruct. Vol., 4(3): 557—563.

Jha, A,K., Prasad, K., Prasad, L., dan Kulkarni, A.R. 2009. Plant system: 
Nature’s nanofactory. Colloids Surf. B: Biointerfaces                      
Vol., 73: 219—223.

Khairurrijal dan Mikrajuddin. 2009. Membangun Kemampuan Riset 
Nanomaterial di Indonesia. Bandung : ITB.

Kumar, V. dan Yadav, S.K. 2009, Plant-Mediated Synthesis of Silver and 
Gold Nanoparticles and Their Applications. J. Chem. Techno.
Biotechnol. Vol., 84: 151—157.

Kumar, V., Yadav, S.C., dan Yadav, S.K. 2010. Syzygium cumini leaf and 
seed extract mediated biosynthesis of silver nanoparticles and their 
characterization. J.  Chem. Techno. Biotechno. Vol., 85: 1301–1309.

48



50

Kurniawan, F., Tsakova, V., dan Mirsky, V.M. 2006. Gold Nanoparticles in 
Nonenzymatic Electrochemical Detection of Sugars. J. Electroanal. 
Vol., 18 (19-20): 1937 – 1942.

Liu, F., Kim, J.Y., Li, X., Liu, J., Li, dan Chen, X.  2001. An extract of  
Lagerstremia speciosa  L. has insulin like glucose uptake stimulatory 
and adipocyte differentiation-inhibitory activities in 3T3-14Cells.        
J. Nutr. Vol., 131: 2242-2247.

Mamahit, L. 2009. Satu Senyawa Steroid dari Daun Gedi (Abelmoschus 
Manihot L. Medik) Asal Sulawesi Utara. Chem. Prog. Vol., 2:1.

Mamahit, L. dan Soekamto, N. 2010. Satu Senyawa Asam Organik yang 
Diisolasi dari Daun Gedi (Abelmoschus Manihot L. Medik) Asal 
Sulawesi Utara. Chem. Prog. Vol., 3: 1.

Mikkelasen, O., dan Schroder, K.H. 1999. Sensitivity Enhancement in 
Stripping Voltammetry from Exposure to Low Frequency Sound.     
J. Electroanal. Vol., 11: 401-405.

Mohanpuria, P., Rana, N.K., dan Yadav, S.K. 2008. Biosynthesis of 
Nanoparticles: Technological Concept and Future Application.          
J. Nanopart. Res. Vol., 10: 507—517.

Montgomery, R., Dryer, R.L., Conway, T.W, dan Spector, A.A. 1993.
Biokimia Studi Pendekatan Berorientasi Kasus. Yogyakarta: UGM 
Press.

Moores, A., dan Goettmann, F. 2006. The Plasmon Band in Noble Metal 
Nanoparticles: an Introduction to Theory and Applications.           
New J. Chem. Vol., 30: 1121–1132.

Murray, R,K., Granner, D,K., Mayes, P,A., and Rodwell, V.W. 1999.
Biokimia Harper Edisi 24. Penerjemah: Hartono. A. Jakarta: EGC.

Nagappa, A.N., Thakurdesai, P.A., Raob, N.V., dan Singh, J. 2003.
Antidiabetic Activity of Terminalia catappa Linn 
Fruits. J . Ethnopharmacol. Vol., 88: 45–50.

Nagarajan, R. dan Horton, T.A. 2008. Nanoparticles: Synthesis, 
Stabilization, Passivation, and Functionalization. Washington, DC: 
American Chemical Society.

Nita, Y., Yuda, A., dan Nugraheni, G. 2012. Pengetahuan Pasien tentang 
Diabetes dan Obat Antidiabetes Oral. J. Farmasi Indonesia            
Vol., 6: 38-47.



51

Park, B. 2007. Current and future applications of nanotechnology.       
Issues in Env. Sci. Technol. Vol., 24: 1-18.

Philip, D. 2010. Green Synthesis of Gold and Silver Nanoparticles Using 
Hibiscus rosa sinensis. Phys. E. Vol., 42: 1417–1424.

Preston, S,R. 1988. Aibika/Bele, Abelmoschus manihot (L.) Medik,
Promoting the Conservation and Use of underutilized and neglected 
crops, 24. Roma : Institute of Plant Genetics and Crop Plant 
Research.

Rahadiyanti, A. 2011. Pengaruh Tempe Kedelai terhadap Kadar Glukosa 
Darah pada Prediabetes. Semarang: Universitas Diponegoro.

Rusli,  P.R.  2011. Pembuatan  dan  Karakterisasi  Nanopartikel Titanium 
Dioksida  Fasa Anatase Dengan  Metode  Solgel. Skripsi. Medan :  
FMIPA UNIMED.

Sahadi, V.A., Kurniawan, F., dan Putra, S.R. 2011. Fabrikasi Elektroda 
Polianilin/Invertase/Platina Nanopartikel untuk Deteksi Sukrosa.
Prosiding Kimia FMIPA-ITS.

Setiawan, I. 2009. Buku Ajar Sensor dan Transduser. Semarang : 
Universitas Diponegoro.

Shankar, S.S., Ahmad, A., dan Sastry, M. 2003. Geranium Leaf Assisted 
Biosynthesis of Silver Nanoparticles. Biotechnol. Prog.                  
Vol., 19: 1627-1631.

Shankar, S.S., Rai, A., Ahmad, A., dan Sastry, M. 2004. Synthesis of Au, 
Ag, and Bimetallic Au Core-Ag Shell Nanoparticles Using Neem 
(Azadirachta indica) Leaf Broth. J. Coloid Interface Sci.                  
Vol., 275(2): 496-502.

Sidqi,  T.  2011. Pembuatan  dan  karakterisasi nanopartikel  ekstrak  
temulawak dengan metode ultrasonikasi. Bogor:  Fakultas  
Matematika dan  Ilmu  Pengetahuan  Alam  Institut Pertanian Bogor.

Thakkar, K.N., Mhatre, S.S., dan Parikh, R. 2009. Biological Synthesis of 
Metallic Nanoparticles. J. Nanomed. Nanotech. Bio. and Med.       
Vol., 6(2): 257-62.

Todarwal, A., Jain, P., dan Bari, S. 2011. Abelmoschus manihot linn: 
Ethnobotany, Phytochemistry and Pharmacology. Asian J. Trad.
Med. Vol., 6: 1.



52

Tolaymat, T.M., El Badawy, A., Genaidy, A., dan Scheckel, K. 2010. An 
Evidence-Based Environmental Perspective of Manufactured Silver 
Nanoparticle in Syntheses and Applications: A Systematic Review 
and Critical Appraisal of Peer-Reviewed Scientific Papers. Sci. Total 
Env. Vol., 408: 999-1006.

Vania, M., Ersam, T., dan Suprapto, 2010. Pengujian Senyawa Santon 
sebagai Antimalaria dengan Metode Voltametri Siklis. Surabaya: ITS.

Wang, J. 2000. Analytical Electrochemistry 2nd Edition. New York: John 
Wiley and Sons. Inc.

Yulizar, Y. 2004. KSK Fisik IV : Kimia Nanopartikel Logam. Jakarta: 
Departemen Kimia FMIPA UI.



53

LAMPIRAN

53



54

Lampiran 1. Bagan pembuatan larutan perak induk AgNO3 1 mM

0,085 g 
AgNO3

- Ditambahkan 500 mL akuabides

Larutan AgNO3
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Lampiran 2. Bagan kerja sintesis nanopartikel perak

Daun gedi

-     Dicuci dengan  Aquabidest

- Dipotong-potong Ditimbang seberat 10 
gram

- Direbus dengan 50 mL aquades dalam 
Erlenmeyer 500 mL sampai mendidih

Ekstrak

2 mL Ekstrak 
daun Gedi

- Ditambahkan kedalam 40 mL AgNO3

setetes demi setetes
- Diaduk selama 2 jam

Nanopartikel perak 
(Kuning kecoklatan)

residu

- Didinginkan kemudian disaring
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Lampiran 3. Bagan kerja sintesis nanopartikel perak dari kuersetin

0,302 g kuersetin 
anhidrat

kuersetin 0.1 M

- Ditambahkan kedalam 40 mL AgNO3

setetes demi setetes
- Diaduk selama 2 jam

Nanopartikel 
perak (kuning)

- Ditambahkan dengan methanol 
hingga 100 mL

3 tetes kuersetin 
0,1 M
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Lampiran 4.Karakterisasi nanopartikel perak dengan Spektroskopi UV-Vis

Larutan Nanopartikel 
Perak

- Diukur absorbansi dan 
panjang gelombang 
maksimum pada berbagai 
variasi waktu

Data

1 jam 24 jam 48 jam 60 jam 168 jam
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Lampiran 5. Karakterisasi Nanopartikel Perak

Larutan Nanopartikel 
perak

spray dray

Padatan Nanopartikel 
perak

Data

karakterisasi dengan SEM 
dan XRD

koloid Nanopartikel 
perak

Data

karakterisasi dengan 
UV-Vis dan PSA
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Lampiran 6. Persiapan elektroda

Elektroda platina

+ nanopartikel perak

Elektroda platina 
dengan modifikasi

Elektroda platina 
tanpa modifikasi
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Lampiran 7. Bagan kerja pengujian terhadap larutan glukosa standar

0,09 gram glukosa 
anhidrid

- Ditambahkan NaOH 0,1 M 50 mL

Larutan Glukosa 10 mM

- Diencerkan dengan NaOH 0,1 M

Larutan Glukosa          
1  – 10 mM

Larutan Glukosa

- Diukur dengan Voltametri siklik dengan 
elektroda kerja (tanpa modifikasi dan 
dengan modifikasi)

- Dihitung limit deteksi dan sensivitas dari 
elektroda

Data
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Lampiran 8.  Hasil pengukuran nanopartikel perak dengan menggunakan 
Spektroskopi UV-Vis

Gambar. Spektrum UV-Vis nanopartikel perak setelah 1 jam

Gambar. Spektrum UV-Vis nanopartikel perak setelah 24 jam
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Gambar. Spektrum UV-Vis nanopartikel perak setelah 48 jam

Gambar. Spektrum UV-Vis nanopartikel perak setelah 96 jam



63

Gambar. Spektrum UV-Vis nanopartikel perak setelah 168 jam



Lampiran 9. Hasil pengukuran 
XRD

Hasil pengukuran nanopartikel perak dengan menggunakan 
XRD

64

nanopartikel perak dengan menggunakan 
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Hasil pengukuran nanopartikel perak dengan menggunakan XRD
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Hasil pengukuran nanopartikel perak dengan menggunakan XRD



67

Pengukuran Ukuran Butir Nanopartikel Perak

D = 

D = Ukuran (diameter) Kristal

    = Panjang gelombang sinar X (0,1540598)

K = Konstanta material (0,9)

B = FWHM satu puncak yang dipilih

           = sudut Bragg

Tabel. Data difraktogram nanopartikel perak

No 2-theta (deq) d (A) Ukuran (nm)

1 37,81 2,382 24,24

2 44,09 2,063 26,26
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Lampiran 10. Hasil pengukuran nanopartikel perak dengan menggunakan  
PSA
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Hasil pengukuran nanopartikel perak dengan menggunakan PSA
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Hasil pengukuran nanopartikel perak dengan menggunakan PSA
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Hasil pengukuran nanopartikel perak dengan menggunakan PSA
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Hasil pengukuran nanopartikel perak dengan menggunakan PSA
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Lampiran 11. Hasil perhitungan uji stattistik perbandingan kedua alat 
pengukuran glukosa darah metode sensor berbasis 
nanopartikel perak dengan alat Automated Analyzed 
Clinical Chemistry

Pengukuran 
Ke-

Sensor
Automated 

Analyzed Clinical 
Chemistry

Kuat Arus (mA) Konsentrasi Konsentrasi
1 1,347 90,79 mg/dL 89 mg/dL
2 1,341 90,50 mg/dL 88 mg/ dL
3 1,342 90,55 mg/dL 90 mg/dL

Rata-rata 1,343 90,61 mg/dL 89 mg/dL

Diketahuix = 90,61            n = 3

x = 89                 n = 3

Ditanyakan
1. Hipotesis nol (Ho)

         Tidak ada perbedaan yang bermakna antara hasil pemeriksaan 
glukosa darah metode sensor berbasis nanopartikel perak dengan alat 
Automated Analyzed Clinical Chemistry

2. Hipotesis alternatif (Ha)

          Ada perbedaan yang bermakna antara hasil pemeriksaan glukosa 
darah metode sensor berbasis nanopartikel perak dengan alat Automated 
Analyzed Clinical Chemistry

Kriteria penerimaan dan penolakan yaitu Ho diterima bila t hitung < t tabel dan 
sebaliknya Ha diterima bila t hitung > t tabel

Penyelesaian

̅ = ∑(Xi − X)n

= ∑(Xi − X )n
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= (90,79 − 90,61) + (90,50 − 90,61) + (90,55 − 90,61)3

= 0,04813
= 0,127

= ∑(Xi − X )n

= (89 − 89) + (88 − 89) + (90 + 89)3

= 23
= 0,817

= (n + 1)S +( + 1) Sn + n − 2

= (3 + 1)(0,127) + (3 + 1)(0,817)3 + 3 − 2

= 0,06451 + 2,6699564
= 0,827

Uji t

t = X +
S 1n + 1n
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= 90,61 − 89
0,827 13 + 13

= 1,610,676
= 2,382

Menunjukan bahwa  t hitung 2,382 > t tabel  2,13 dengan tingkat kepercayaan 

95% maka Ha diterima artinya ada perbedaan yang signifikan antara hasil 
pemeriksaan glukosa darah metode sensor berbasis nanopartikel 
perak dengan alat Automated Analyzed Clinical Chemistry
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Lampiran 12. Hasil pemeriksaan glukosa darah
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Lampiran 13. Perhitungan konsentrasi glukosa dalam sampel darah

Perhitungan konsentrasi glukosa dalam sampel darah

Diketahui : kuat arus (y) = 1,343 mA

         y = 0,726 x – 0,484

                    1,343 = 0,726 x – 0,484

         x = 
, ,

,
                                 x = 2,517 mM

Faktor pengenceran 10/5= 2

Konsentrasi Glukosa = 2,517 x 2 =   5,034 mM

      5,03 mM = 5,034 mM x Mr

                     = 5,034 mmol/L x 180 mg/mmol

                     = 906,1 mg/L

                     = 90,61 mg/dL

Jadi, konsentrasi glukosa dalam sampel darah berdasarkan analisis 

dengan sensor berbasis nanopartikel perak adalah 5,03 mM atau            

90,61 mg/dL,
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Lampiran 14. Dokumentasi penelitian

Perendaman daun Gedi Ekstrak daun Gedi

Sintesis Nanopartikel Perak Larutan Nanopartikel perak
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Padatan Nanopartikel Perak

Perendaman elektroda 
dengan asam poliakrilik

Perendaman elektroda 
dengan nanopartikel perak

Larutan glukosa dengan 
berbagai konsentrasi
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Spray Dryer Spektroskopi UV-Vis

Scanning Electron Microscopy

Voltametri Siklik Automated Analyzed Clinical Chemistry

Particle Size Analyzer


