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ABSTRAK

Sintesis nanopartikel perak dilakukan dengan metode reduksi menggunakan
ekstrak kayu manis (Cinnamomum sp.) yang berperan sebagai agen pereduksi dan
AgNO; sebagai prekursor. Proses pembentukan nanopartikel perak dimonitoring
dengan mengamati spektrum serapan UV-Vis. Hasil pengamatan menunjukkan
nilai absorbansi semakin meningkat seiring dengan bertambahnya waktu reaksi.
Serapan maksimum UV-Vis dari sampel sintesis tanpa pengadukan, dengan
pengadukan, dan dengan penambahan larutan PAA 0,5% masing-masing pada
panjang gelombang 418 — 431 nm, 421,5 — 433,5 nm, dan 402 - 406,5 nm selama
7 hari.  Proses sintesis dengan pengadukan mempercepat pembentukan
nanopartikel perak. Ukuran nanopartikel perak ditentukan menggunakan PSA
dengan distribusi rata-rata ukuran untuk sampel sintesis tanpa pengadukan,
dengan pengadukan dan dengan penambahan larutan PAA 0,5% masing-masing
adalah 40,2 nm, 42,8 nm dan 32,3 nm. Nanopartikel perak dianalisis dengan
SEM-EDX untuk mengamati morfologi dan menentukan komposisi elemental
yang terkandung di dalamnya.

Kata kunci: nanopartikel perak, metode reduksi, kayu manis, PAA, karakterisasi
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ABSTRACT

Synthesis of silver nanoparticles was made by using the reduction method with
kayu manis bark extract (Cinnamomum sp.) which acts as a reducing agent and as
a precursor is AgNOs. The formation process of silver nanoparticles monitored
by UV-Vis absorbance. The results showed absorbance values increased along
with increasing reaction time. UV-Vis absorbtion maximum of the sample
synthesis without stirring, with stirring, and the addition of PAA 0,5%
respectively at a wavelength of 418 — 431 nm, 421,5 — 433,5 nm, and 402 — 406,5
nm for 1 week. Synthetic process by stirring accelerates the formation of silver
nanoparticles. Silver nanoparticle size is determined using PSA with an average
size distribution for sample synthesis without stirring, with stirring and the
addition of 0,5% PAA respectively 40,2 nm, 42,8 nm and 32,3 nm. Silver
nanoparticles was analyzed by using SEM-EDX as an instrument to observe the
morphology of the silver nanoparticles and determined its elemental composition.

Keywords: silver nanoparticles, methods of reduction, kayu manis, PAA,
characterization
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Para peneliti dari dunia akademik maupun dari dunia industri seakan-akan
sedang berlomba untuk mewujudkan karya baru sebagai bentuk upaya dalam hal
mengembangkan nanoteknologi. Nanoteknologi menghasilkan produk dan sistem
paling tidak memiliki satu sifat superior. Suatu bahan tergolong nano jika berada
pada ukuran 1-100 nm. Ukuran yang begitu kecil jika dibandingkan dengan
ukuran sehelai rambut 100.000 nm (Rochani dan Wahyuni, 2010).

Salah satu bidang yang menarik minat banyak peneliti adalah
pengembangan dalam metode-metode sintesis nanopartikel (Abdullah dkk., 2008).
Pembentukan nanopartikel dengan keteraturan yang tinggi dapat menghasilkan
pola yang lebih seragam dan ukuran yang seragam pula. Kebanyakan penelitian
telah mampu menghasilkan nanopartikel yang lebih bagus dengan menggunakan
metoda-metoda yang umum digunakan, yaitu seperti kopresipitasi, sol-gel,
mikroemulsi, hidrotermal atau solvotermal, menggunakan cetakan (templated
synthesis), sintesis biomimetik, metoda cairan superkritis dan sintesis cairan ionik
(Fernandez, 2011).

Cara yang sangat populer karena alasan faktor kemudahan, biaya yang
relatif murah serta kemungkinannya untuk diproduksi dalam skala besar adalah
dengan metode reduksi kimia (Lu dan Chou, 2008). Prinsip biosintesis dengan
metode reduksi dalam preparasi nanopartikel ialah memanfaatkan tumbuhan dan
mikroorganisme seperti bakteri, jamur, dan khamir sebagai agen pereduksi.

Pemanfaatan mikroorganisme sebagai bioreduktor dalam sintesis nanopartikel

XVi



memiliki beberapa kelemahan seperti pemeliharaan kultur yang sulit dan waktu
sintesis yang lama sehingga tumbuhan menjadi alternatif dalam sintesis
nanopartikel (Bakir, 2011 dalam Mohanpuria dkk., 2008).

Salah satu nanopartikel yang dapat disintesis dengan cara reduksi kimia
adalah nanopartikel perak. Sintesis nanopartikel perak dengan cara ini dilakukan
dengan menggunakan reduktor dan larutan perak nitrat sebagai prekursor.
Nanopartikel perak memiliki beberapa potensi antara lain sebagai katalis, detektor
sensor optik dan juga agen antimikroba (Haryono dkk., 2008).

Indonesia merupakan negara dengan sumber daya alam melimpah dan
keanekaragaman hayati yang tinggi sehingga memiliki potensi untuk penelitian
yang terkait dengan eksplorasi pemanfaatan tumbuhan dalam sintesis
nanopartikel. Penggunaan senyawa organik tumbuhan dalam sintesis nanopartikel
merupakan metode yang ramah lingkungan dan lebih  sederhana
(Handayani dkk., 2010).

Tanaman kayu manis (Cinnamomum sp.) merupakan tanaman tahunan
yang menjadi salah satu komoditas ekspor penting Indonesia. Kulit batang, dahan
dan rantingnya dapat digunakan untuk bahan minyak dan obat, juga dapat
dihasilkan minyak atsiri yang banyak digunakan dalam industri kosmetika,
farmasi dan industri makanan (Widiyanti, 2012). Senyawa organik yang
terkandung di dalam kulit kayu manis memiliki kemampuan mereduksi ion perak
sehingga berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai bioreduktor dalam sintesis
nanopartikel perak yang ramah lingkungan atau disebut dengan Green Synthesis
(Sathishkumar dkk., 2009).

Nanopartikel perak dapat dibuat dari perak nitrat (AgNO3) dengan

menggunakan larutan natrium borohidrida (NaBH,) sebagai pereduksi dan larutan
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asam poliakrilat (PAA) sebagai penstabil seperti yang telah dilakukan oleh
Wahyudi dkk. (2011). Sintesis nanopartikel perak dengan cara reduksi kimia
yang ramah lingkungan adalah dengan menggunakan ekstrak kayu manis sebagai
pereduksi (Sathishkumar dkk., 2009). Nanopartikel perak cenderung mengalami
agregasi membentuk ukuran besar. Stabilitas nanopartikel perak memegang
peranan yang sangat penting ketika akan dikarakterisasi dan diaplikasikan ke
dalam sebuah produk (Haryono dkk., 2008).

Penambahan material atau molekul pelapis partikel adalah upaya untuk
menstabilkan nanopartikel sehingga terjadinya agregat antar nanopartikel dapat
dicegah (Haryono dkk., 2008). Senyawa yang biasa digunakan untuk
menstabilkan ukuran nanopartikel adalah polimer. Polimer diharapkan mampu
menjadi dinding penghalang terjadinya proses aglomerasi dan proses oksidasi
yang tidak diinginkan. Selain menggunakan jenis polimer PAA, nanopartikel
perak juga dapat distabilkan dengan beberapa jenis polimer lainnya seperti PVP,
PAH, CMC (Bae dkk., 2011) dan PVA (Bakir, 2011).

Menurut penelitian diketahui bahwa rempah-rempah adalah tumbuhan
yang pada umumnya mengandung komponen bioaktif yang bersifat antioksidan
(Nely, 2007). Senyawa antioksidan memiliki kemampuan untuk mereduksi.
Kayu manis adalah salah satu rempah-rempah yang berpotensi sebagai sumber
antioksidan alami (Cholisoh dan Utami, 2007). Dengan mengacu kepada
beberapa penelitian terkait, maka akan dilakukan sintesis nanopartikel perak
dengan cara reduksi kimia menggunakan ekstrak kayu manis sebagai bioreduktor
dan menentukan pengaruh waktu kontak serta penambahan asam poliakrilat

(PAA) terhadap sifat dan ukuran nanopartikel perak yang dihasilkan.
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dapat dirumuskan masalah, yaitu:

1. Bagaimana potensi ekstrak kayu manis (Cinnamomum sp.) sebagai
bioreduktor dalam sintesis nanopartikel perak?

2. Bagaimana pengaruh waktu kontak terhadap sifat dan ukuran yang dihasilkan
dalam sintesis nanopartikel perak menggunakan ekstrak kayu manis
(Cinnamomum sp.)?

3. Bagaimana pengaruh penambahan PAA terhadap sifat dan ukuran yang
dihasilkan dalam sintesis nanopartikel perak menggunakan ekstrak kayu manis

(Cinnamomum sp.)?

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian
1.3.1 Maksud Penelitian
Maksud dilakukan penelitian ini, yaitu:
1. Mengetahui potensi ekstrak kayu manis (Cinnamomum sp.) sebagai
bioreduktor dalam sintesis nanopartikel perak.
2. Mengetahui pengaruh waktu kontak dan penambahan PAA terhadap sifat dan
ukuran nanopartikel perak yang dihasilkan dari proses bioreduksi Ag"

menggunakan ekstrak kayu manis (Cinnamomum sp.).

1.3.2 Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukan penelitian ini,yaitu:
1. Melakukan sintesis nanopartikel perak melalui proses bioreduksi Ag*

menggunakan ekstrak kayu manis (Cinnamomum sp.).
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2. Menentukan pengaruh waktu kontak terhadap sifat dan ukuran yang
dihasilkan dalam sintesis nanopartikel perak melalui proses bioreduksi Ag”
menggunakan ekstrak kayu manis (Cinnamomum sp.).

3. Menentukan pengaruh penambahan PAA terhadap sifat dan ukuran yang
dihasilkan dalam sintesis nanopartikel perak melalui proses bioreduksi Ag”

menggunakan ekstrak kayu manis (Cinnamomum sp.).

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah memberikan informasi mengenai potensi
ekstrak kayu manis (Cinnamomum sp.) sebagai agen pereduksi dan PAA sebagai
penstabil dalam sintesis nanopartikel perak serta diharapkan dapat menjadi
alternatif produksi nanopartikel perak yang ramah lingkungan (green synthesis)
karena mampu meminimalisir penggunaan bahan-bahan kimia yang berbahaya

dan sekaligus limbahnya.
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BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Taksonomi dan Morfologi Kayu Manis
Menurut Rismunandar dan Paimin (2001), taksonomi kayu manis adalah

sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisi : Gymnospermae
Subdivisi : Spermatophyta

Kelas : Dicotyledonae
Subkelas : Dialypetalae

Ordo : Policarpicae

Famili : Lauraceae

Genus : Cinnamomum

Spesies : Cinnamomum burmanni

Jenis kayu manis yang dikenal di dunia sebanyak 300 klon dan 12 klon
diantaranya berada di Indonesia. Dari berbagai jenis kayu manis, hanya empat
jenis yang terkenal dalam perdagangan ekspor maupun lokal
(Rismunandar dan Paimin, 2001), yaitu:

1. Cinnamomum burmanni

Tanaman ini tumbuh baik pada ketinggian 600-1.500 mdpl dan banyak
dijumpai di Sumatera Barat, Jambi, Sumatera Utara, Bengkulu, Jawa Barat, Jawa
Tengah, Jawa Timur dan Maluku. Tinggi tanaman dapat mencapai 15 m, berdaun

kecil dan kaku dengan pucuk berwarna merah. Kulit berwarna abu-abu dengan
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aroma khas, rasanya manis, dan dipanen (berupa kulit batang dan ranting) setelah
tanaman berumur 10 tahun dengan lingkar batangnya mencapai 1 meter
2. Cinnamomum zeylanicum

Jenis ini merupakan tanaman asli Srilanka (pulau Ceylon) yang tidak dapat
tumbuh baik di Indonesia karena kualitas kulit kayu yang dihasilkan kurang baik
(lebih tipis). Tanaman ini sangat cocok bila ditanam di dataran rendah sampai
500 mdpl. Tinggi tanaman mencapai 5-6 m dan bercabang. Panen dapat
dilakukan pada umur 3 tahun, kulit kayu berwarna abu-abu.
3. Cinnamomum cassia

Kayu manis dengan nama lain C. aromaticum ini merupakan tanaman asli
dari Birma dan banyak dijumpai di daerah Jawa Tengah (Kebumen, Baturaden
dan Purwokerto). Cinnamomum cassia punya karakter yang berbeda dengan
Cinnamomum zeylanicum maupun Cinnamomum burmanni dengan pucuk
berwarna hijau muda sampai hijau kemerahan dan tajuk berbentuk piramida.
Kandungan atsiri jenis ini lebih banyak pada kulit cabang dibanding kulit batang,
ranting dan daun. Kulit batang agak tebal tetapi mudah dikelupas. Panen pertama
saat tanaman berumur 10-15 tahun.
4. Cinnamomum cullilawan

Kayu manis ini hanya dikenal di daerah Maluku (Ambon dan Pulau
Seram). Kayunya termasuk jenis kayu lunak dan berwarna putih dengan kulit
batang dan akar mengandung minyak atsiri. Kulit batangnya berbau minyak kayu
putih yang dalam perdagangan disebut dengan kulitlawan. Minyak kulitlawan
umumnya dimanfaatkan untuk pengobatan sakit maag (gangguan pencernaan) dan
penyakit kolera. Sampai saat ini minyak kulitlawan dijual dengan nama minyak

lawang yang sering digunakan untuk obat gosok.
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Gambar 1. Pohon induk kayu manis (kiri) dan buah kayu manis (kanan)
(Widiyanti, 2012)
2.2 Ekstrak Kayu Manis Sebagai Bioreduktor

Buah dan sayuran adalah sumber pangan yang kaya akan komponen
antioksidan.  Selain buah dan sayuran, bahan alami lainnya yang banyak
mengandung antioksidan adalah rempah-rempah. Rempah-rempah umumnya
mengandung komponen bioaktif yang bersifat antioksidan dan memiliki
kandungan antioksidan yang lebih banyak dibandingkan dengan buah dan sayuran
(Nely, 2007). Antioksidan adalah zat yang melindungi tubuh dari efek radikal
bebas yang merusak sel-sel tubuh dan menyebabkan berbagai penyakit
degeneratif. Mekanisme senyawa antioksidan adalah senyawa tersebut memiliki
kemampuan untuk mereduksi (Cholisoh dan Utami, 2007). Selain itu, antioksidan
dapat berperan sebagai penangkap radikal bebas, pengkelat logam dan peredam
terbentuknya singlet oksigen (Sukarnawan, 2008).

Senyawa tertentu yang terkandung di dalam tumbuhan mempunyai peran
dalam sintesis nanopartikel perak. Tumbuhan diketahui memiliki senyawa-
senyawa organik yang berfungsi sebagai reduktan yang dapat digunakan untuk
substitusi ataupun komplemen reduktan anorganik (Handayani dkk., 2010). Pada

tumbuhan Ocimum sanctum yang berperan sebagai pereduksi sekaligus penstabil
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diduga adalah protein dan senyawa metabolit sekunder seperti terpenoid serta
adanya gugus fungsi alkohol, keton, aldehid dan asam karboksilat (Mallikarjuna
dkk., 2011). Pada tumbuhan Azadirachta indica, flavonoid dan terpenoid diduga
berperan dalam proses reduksi karena memiliki surface active molecule stabilizing
(Shankar dkk., 2004 dalam Bakir, 2011).

Salah satu rempah-rempah yang cukup banyak dimanfaatkan dalam
kehidupan sehari-hari yaitu kayu manis. Daun dan kulit kayu manis mengandung
senyawa kimia yang dapat berpotensi sebagai sumber antioksidan alami (Cholisoh
dan Utami, 2007). Antioksidan pada daun kayu manis didominasi oleh senyawa
eugenol sedangkan pada kulit batang kayu manis didominasi oleh senyawa
sinamaldehid. = Ekstrak daun dan kulit kayu manis serta campurannya
menunjukkan adanya aktivitas antioksidan (Rohmah, 2010). Selain itu, juga
terdapat senyawa metabolit sekunder lainnya seperti tanin, flavonoid, triterpenoid
dan saponin. Menurut Robinson (1995) dan Sastrohamidjojo (1996), tanin dan
flavonoid merupakan senyawa yang banyak berperan sebagai antioksidan
sedangkan triterpenoid dan saponin kemungkinan dapat berperan sebagai anti
agregasi platelet. Struktur molekul senyawa utama yang terkandung di dalam

kulit kayu manis dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Struktur molekul sinamaldehid (Ngadiwiyana dkk., 2003)

Flavonoid, polifenol dan tanin merupakan senyawa yang berfungsi sebagai
antioksidan karena ketiga senyawa tersebut adalah senyawa-senyawa fenol, yaitu
senyawa dengan gugus —OH yang terikat pada karbon cincin aromatik, berfungsi
sebagai antioksidan yang efektif. Produk radikal bebas senyawa-senyawa ini
terstabilkan secara resonansi dan karena itu tak reaktif dibandingkan dengan
kebanyakan radikal bebas lain (Fessenden dan Fessenden, 1994).

Uji aktivitas isolat kulit kayu manis yang telah dilakukan oleh Ekaprasada
(2010), membuktikan bahwa ekstrak kasar etanol dan isolatnya memberikan
aktivitas antioksidan yang kuat. Sifat antioksidan itu diduga disebabkan oleh
senyawa ester dan fenolik, seperti 4-vinilfenol, 4-vinil-2-metoksi fenol, metil
sinamat, etil laurat dan etil tetradekanoat. Senyawa sinamaldehida yang diisolasi
dari minyak kulit kayu manis diuji aktivitas antioksidannya dengan menggunakan
metode 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH). Hasil pengujian aktivitas antioksidan
menggunakan kontrol positif butil hidroksi toluena (BHT) vyaitu aktivitas
antioksidan senyawa sinamaldehida lebih tinggi dibandingkan senyawa
antioksidan sintetik (BHT) (Pebrimadewi, 2011).

2.3 Tinjauan Umum Nanopartikel Perak

Nanoteknologi adalah teknologi yang menekankan pada pemahaman dan
perubahan struktur suatu material dalam skala lebih kecil daripada sepersejuta
milimeter atau pada skala yang lebih kecil dari 100 nanometer (Jaya, 2010).
Dua hal utama yang membuat nanopartikel berbeda dengan material sejenis dalam
ukuran besar yaitu: (a) karena ukurannya yang kecil, nanopartikel memiliki nilai
perbandingan antara luas permukaan dan volume yang lebih besar jika

dibandingkan dengan partikel sejenis dalam ukuran besar. Hal ini membuat
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nanopartikel bersifat lebih reaktif. Reaktivitas material ditentukan oleh atom-
atom di permukaan, karena hanya atom-atom tersebut yang bersentuhan langsung
dengan material lain; (b) ketika ukuran partikel menuju orde nanometer, maka
hukum fisika yang berlaku lebih didominasi oleh hukum-hukum fisika kuantum
(Abdullah dkk., 2008).

Dengan nanoteknologi, dimungkinkan untuk membuat partikel perak pada
skala nano sehingga, secara kimia akan lebih reaktif dan lebih mudah terionisasi
dibandingkan partikel perak yang berukuran lebih besar. Selain itu, rasio luas
permukaan terhadap volume juga akan meningkat dengan semakin kecilnya
ukuran partikel (Haryono dkk., 2008).

Sifat-sifat yang berubah pada nanopartikel biasanya berkaitan dengan
fenomena-fenomena berikut ini; pertama, fenomena kuantum sebagai akibat
keterbatasan ruang gerak elektron dan pembawa muatan lainnya dalam partikel.
Fenomena ini berimbas pada beberapa sifat material seperti perubahan warna
yang dipancarkan, transparansi, kekuatan mekanik, konduktivitas listrik, dan
magnetisasi dan yang kedua, perubahan rasio jumlah atom yang menempati
permukaan terhadap jumlah total atom. Fenomena ini berimbas pada perubahan
titik didih, titik beku dan reaktivitas kimia (Abdullah dkk., 2008).

Beberapa metode telah dikembangkan dalam preparasi nanopartikel perak
untuk mendapatkan kontrol yang baik terhadap bentuk dan ukuran partikel perak
yang dihasilkan (Haryono dan Harmami, 2010). Menurut Haryono dkk. (2008),
penentuan jenis atau konsentrasi reduktor memegang peranan penting dalam
upaya pengontrolan terhadap ukuran nanopartikel perak. Reaksi reduksi yang
cepat akan membentuk nanopartikel yang banyak pada permulaan proses

sintesisnya. Jumlah nanopartikel yang banyak ini akan menghambat nanopartikel
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yang besar. Konsentrasi larutan yang homogen akan membantu terbentuknya
nanopartikel perak yang homogen.

Aplikasi material perak memiliki beberapa manfaat seperti potensinya
sebagai senyawa antimikroba. Penggunaan perak dengan mengaplikasikan
teknologi nano akan meningkatkan daya penetrasi dari perak terutama ion-ion
perak tersebut. Partikel-partikel perak dapat mempengaruhi metabolisme bakteri
sehingga pertumbuhan bakteri tersebut dapat terhambat (Handayani dkk., 2009).
Nanopartikel perak memiliki aktivitas antibakteri terhadap Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa (Jain dkk., 2009) dan hasil sintesis larutan koloid
nanopartikel perak yang juga dilakukan oleh Wahyudi dkk. (2011)
memperlihatkan kemampuan dalam menghambat pertumbuhan bakteri dan daya
hambat terhadap Staphylococcus aureus ditemukan 30% lebih kuat dibanding
terhadap bakteri Escherichia coli. Kemampuan antimikroba perak dapat
membunuh semua mikroorganisme patogenik (Haryono dkk., 2008). Tabel 1
menunjukkan aplikasi nanopartikel perak pada bidang pangan dan kemasan.

Tabel 1. Aplikasi nanopartikel perak pada bidang pangan dan kemasan
(Haryono dkk., 2008)

Perusahaan/Institusi Aplikasi

Sharper Image Kemasan plastik penyimpanan makanan

Bluemonn Goods, A.
DO. Global, Quan Zhou

Hu Zheng Wadah penyimpanan makanan

Daewco, Samsung dan

LG Lemari es
Baby Dream Co Cangkir bayi

A. DO. Global Talenan (alas potong)
Songsing Nano Cangkir teh
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Technology Co

Nano Care Technology Peralatan dapur

Nanopartikel perak yang diimobilisasi pada silika telah diuji kemampuan
katalisnya untuk mereduksi zat warna menggunakan NaBH,. Luas permukaan
nanopartikel perak yang besar menjadikan fungsinya optimal sebagai katalis
(Haryono dkk., 2008). Menurut Liang dkk. (2010), nanopartikel perak yang
dipasangkan pada nanotube TiO, atau Ag-TiO, dapat berperan sebagai katalisator
dalam elektrokatalitik oksidasi etanol dalam media alkali.

Logam mulia seperti perak memiliki kemampuan untuk mengikat senyawa
organik dengan suatu ikatan kovalen yang relatif kuat. Kemampuan inilah yang
menyebabkan nanopartikel perak dapat berfungsi sebagai sensor. Dengan
menggunakan Surface Plasmon Resonance (SPR) effect, nanopartikel perak
memiliki sensitivitas tinggi yang dapat digunakan sebagai detektor pada sensor
optis (Haryono dkk., 2008).

2.4 Sintesis Nanopartikel Perak

Nanopartikel dapat terjadi secara alamiah ataupun melalui proses sintesis
olen manusia.  Sintesis nanopartikel berarti pembuatan nanopartikel dengan
ukuran yang kurang dari 100 nm sekaligus mengubah sifat atau fungsinya
(Fernandez, 2011).

Sifat kimia dan fisika dari material yang berukuran nanometer lebih
unggul dari material berukuran besar (bulk) karena material tersebut dapat
menghasilkan sifat yang tidak dimiliki oleh material berukuran besar. Sejumlah

sifat dapat diubah-ubah dengan melalui pengontrolan ukuran material, pengaturan
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komposisi kimiawi, modifikasi permukaan dan pengontrolan interaksi antar
partikel (Astuti, 2007).

Nanopartikel dapat dibuat dari beranekaragam material kimia seperti
logam, oksida logam, silikat, non-oksida keramik, polimer, zat organik dan
biomolekul (Nagarajan dan Hatton, 2008). Pembentukan nanopartikel logam
secara umum dapat dilakukan dengan metoda top down (fisika) dan bottom up
(kimia). Metoda kimia (bottom up) dilakukan dengan cara menumbuhkan
partikel-partikel nano mulai dari atom logam yang didapat dari prekursor
molekular atau ionik (Fernandez, 2011). Gambar 3 menunjukkan bagaimana

nanopartikel dapat terbentuk.
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Gambar 3. Mekanisme terbentuknya nanopartikel menggunakan fasa cairan atau
koloid (Nagarajan dan Hatton, 2008)

Sintesis nanopartikel dengan metode bottom up, dapat menggunakan
bahan-bahan  anorganik  maupun organik  sebagai agen  pereduksi
(Handayani dkk., 2010). Contoh agen pereduksi adalah natrium sitrat, natrium
tetrahidroborat, borohidrat dan alkohol (Fernandez, 2011). Teknik yang ramah
lingkungan dan hemat biaya untuk mensintesis nanopartikel perak adalah dengan
menggunakan agen pereduksi dari ekstrak tumbuhan (Jain dkk., 2009).

Menurut Hakim (2008), nanopartikel cenderung mengalami agregasi
membentuk bulk kembali. Penambahan material atau molekul pelapis partikel

dapat dilakukan sebagai upaya untuk mencegah terjadinya agregat antar
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nanopartikel.  Modifikasi permukaan nanopartikel memiliki beberapa tujuan
seperti pasivator untuk nanopartikel yang sangat reaktif, stabilisasi nanopartikel
yang sangat agregatif dalam media (yang mungkin pelarut atau lelehan polimer) di
mana nanopartikel harus tersebar, fungsionalisasi nanopartikel untuk aplikasi
seperti pengenalan molekul atau perakitan nanopartikel. Metode modifikasi
permukaan nanopartikel yang paling umum menggunakan surfaktan, polimer dan
molekul biologis seperti DNA, peptida, protein, streptavidin atau antigen
(Nagarajan dan Hatton, 2008).

Menurut Haryono dan Harmami (2010), nanopartikel perak mempunyai
karakteristik mudah mengalami aglomerasi antar sesamanya dan mudah
teroksidasi sehingga pada umumnya pada proses pembentukan nanopartikel perak
ditambahkan penstabil. Beberapa jenis surfaktan seperti NaDDBS, SDS, TW80,
CTAB dan juga beberapa polimer seperti PVP, PAA, PAH, CMC telah digunakan
sebagai penstabil nanopartikel perak (Bae dkk., 2011).

Sintesis larutan koloid nanopartikel perak dari perak nitrat (AgNO3)
dengan menggunakan larutan natrium borohidrida (NaBH,) sebagai pereduksi,
asam poliakrilat (PAA) 1% dan larutan polivinil pirolidon (PVP) 17% sebagai
penstabil telah dilakukan. Wahyudi dkk. (2011) memperoleh hasil bahwa
penambahan zat penstabil PAA memiliki kemampuan yang relatif lebih baik
dalam menstabilkan partikel perak daripada PVP. Jumlah zat penstabil PAA 1%
yang semakin besar menyebabkan partikel perak teraglomerasi. Struktur molekul

asam poliakrilat yang merupakan polimer anionik terdapat pada gambar 4.
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Gambar 4. Struktur molekul asam poliakrilat (Swantomo dkk., 2008)
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2.5 Karakterisasi Nanopartikel Perak

Analisis kualitatif dan untuk mendapatkan deskripsi morfologi serta
ukuran dari nanopartikel perak dilakukan dengan karakterisasi nanopartikel
menggunakan beberapa instrumen. Instrumen yang biasa digunakan adalah PSA
(Particle Size Analyzer) (Hasan, 2012), spektrofotometer UV-Vis, dan SEM
(Scanning Electron Microscope) (Bakir, 2011).

Analisis dengan PSA digunakan untuk menentukan ukuran partikel. Data
ukuran partikel yang didapatkan berupa tiga distribusi yaitu intensitas, nomor, dan
volume distribusi sehingga dapat diasumsikan menggambarkan keseluruhan
kondisi sampel (Nikmatin dkk., 2011).

Spektrofotometer UV-Vis digunakan untuk mengetahui apakah
nanopartikel yang disintesis telah terbentuk. Nanopartikel perak memiliki
absorbsi yang kuat pada panjang gelombang antara 400-500 nm (Solomon dkk.,
2007). Dari hasil spektrofotometer, spektrum absorbansi maksimum (nm) dapat
diperkirakan ukuran nanopartikel yang dihasilkan. Semakin besar Amaksimum,
semakin besar pula ukuran nanopartikel (Bakir, 2011).

Analisis dengan SEM bertujuan untuk menentukan morfologi partikel
hasil sintesis dan alat ini dapat digabungkan menjadi satu unit dengan EDX
(Energy Dispersive X-ray) sehingga dapat pula ditentukan komposisi elemental

yang terkandung di dalamnya (Hasmiah, 2012).
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