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ABSTRAK. Nanopartikel perak menampilkan sifat fisik dan biologis yang unik yang telah menarik minat 
penelitian karena aplikasi yang menjanjikan. Pada penelitian ini, proses fabrikasi nanopartikel 

perak(AgNPs) dilakukan dengan metode green sintesis menggunakan tanaman mangrove dengan pelarut 

air. Ekstrak buah mangrove Rhizophora stylosa (RS) pertama kali digunakan sebagai reduktor dan 

stabilizer dalam sintesis AgNPs. Karakteristik AgNPs ditentukan dengan spektrofotometer UV-Vis, FTIR, 

XRD dan TEM. Analisis spektrum UV-vis menunjukkan panjang gelombang pada 430 ‒ 445 nm. Studi 

FTIR mengungkapkan adanya senyawa fitokimia aktif yang bertindak sebagai zat penutup dan penstabil 

nanopartikel. TEM menunjukkan morfologi AgNPs yang ditemukan berbentuk bola dengan ukuran diamter 

sekitar 10 ‒ 60 nm. Pola XRD menunjukkan bahwa semua sampel AgNPs yang diperoleh memiliki struktur 
face-center cubic (fcc) yang menegaskan bahwa nanopartikel bersifat padatan kristalin dengan ukuran 

kristal 38 ‒ 77 nm. Studi ini membuktikan kemampuan biomaterial dalam sintesis AgNPs dengan 

mengadopsi prinsip sintesis hijau. 
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ABSTRACT. Silver nanoparticles display unique physical and biological properties that have attracted 

research interest because of their promising applications. In this research, silver nanoparticle (AgNPs)  

fabrication process was carried out via green synthesis methods using mangrove plants and water as a 

solvent. Mangrove fruit extract Rhizophora stylosa (RS) was first used as a reducing agent and stabilizer in 
the synthesis of AgNPs. The characteristics of AgNPs were characterized using UV-Vis, FTIR, XRD, and 

TEM spectrophotometers. UV-vis spectrum analysis showed a peak at 430 ‒ 445 nm. FT-IR studies 

revealed the presence of active phytochemical compounds which act as coating agents and stabilizers for 

nanoparticles. TEM showed that the morphology of AgNPs was spherical with a diameter size of 10 ‒ 60 

nm. The XRD patterns showed that all of the AgNPs sample obtained had a face-center cubic (fcc) 

structure, indicating that the nanoparticles are crystalline solids with a crystallite size of 38 ‒ 77 nm. This 

study proves the ability of biomaterials in the synthesis of silver nanoparticles by adopting the principle of 

green synthesis. 

 

PENDAHULUAN  

 Dalam nanobioteknologi, metode green chemistry menggunakan sistem biologis untuk fabrikasi nanopartikel 

masih menjadi pilihan, dengan aplikasi spektrum luas di hampir setiap bidang (Quester et al., 2016; Samanta et 

al., 2019). Nanopartikel perak (AgNPs) adalah salah satu nanomaterial yang paling banyak dipelajari karena 

stabilitasnya yang tinggi dan reaktivitas kimia yang rendah dibandingkan dengan logam lain. Nanopartikel ini 

biasanya disintesis menggunakan zat pereduksi kimia beracun yang mereduksi ion logam menjadi nanopartikel 

tak bermuatan seperti natrium borohidrat (Pinho and Torrente-murciano, 2019). Namun, dalam beberapa dekade 

terakhir, beberapa upaya dilakukan untuk mengembangkan metode sintesis hijau untuk menghindari penggunaan 

bahan berbahaya, selain itu metode ini lebih eco-friendly. 
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 Metode komersial untuk  produksi nanopartikel perak umum digunakan, tetapi produksi nanopartikel perak 

dengan bantuan material biologis telah terbukti lebih efisien dan ramah lingkungan (Ahmad and Khan, 2013). 

Bahan biologis lebih bermanfaat dalam sintesis nanopartikel karena sintesis menggunakan ekstrak tanaman lebih 

cepat dan lebih stabil (Naidu et al., 2019a). Selain itu, persiapan melibatkan penggunaan ekstrak tanaman sebagai 

agen capping yang ramah lingkungan, hemat biaya, dan tidak beracun. Fabrikasi AgNPs melalui proses kimia 

hijau harus dievaluasi dari tiga aspek spesifik, yaitu pemilihan media pelarut, pemilihan agen pereduksi tidak 

beracun, dan pemilihan bahan ramah lingkungan untuk stabilisasi nanopartikel perak. Pelarut air umumnya 

digunakan sebagai pelarut yang ramah lingkungan untuk menghasilkan nanopartikel logam. Nanopartikel biasanya 

berukuran lebih kecil dari 100 nm dengan 20 – 15.000 atom (Gouda et al., 2015). 

 Tumbuhan laut merupakan potensi sumber bahan biologis untuk sintesis nanopartikel perak yang menarik 

untuk dikembangkan seperti tanaman mangrove. Mangrove adalah tanaman yang kuat karena mereka dapat 

bertahan hidup di lingkungan yang ekstrim seperti salinitas tinggi, pasang surut, sedimentasi tinggi, dan tanah 

berlumpur (Bandaranayake, 1998). Tanaman pantai ini telah digunakan secara tradisional sebagai pengobatan 

karena peran senyawa bioaktif. Tanaman ini memiliki senyawa metabolit sekunder yang beragam seperti 

flavonoid, tanin, steroid, triterpenoid, dan fenol (Willian et al., 2020). Senyawa bioaktif ini bertanggung jawab 

atas reduksi ion logam Ag+ menjadi nanopartikel logam Ag (Das et al., 2020). Beberapa jenis mangrove telah 

dilaporkan memiliki potensi baik sebagai reduktor dalam produksi termasuk potensi biomedis, di antaranya 

menggunakan daun mangrove Avicennia marina, Rhizophora lamarckii, Rhizophora apiculata dan Rhizophora 

stylosa (Balakrishnan et al., 2014; Kumar et al., 2017; Ramalingam and Rajaram, 2018; Willian et al., 2021). 

Tanaman ini juga telah dilaporkan memiliki potensi sebagai antitumor, antikanker, antibakteri, dan antioksidan 

(Grandiflora et al., 2019; Willian et al., 2021). Beberapa penelitian sebelumnya, penggunaan ekstrak daun lebih 

sering digunakan, dan dalam perkembangannya, penggunaan buah tanaman sebagai bioreduktor perlu diteliti lebih 

lanjut. Kandungan metabolit yang terkandung bisa menentukan kecepatan sintesis dan dispersi yang homogen dari 

nanopartikel yang dihasilkan. Menurut Farhadi et al. (2017),  laju sintesis nanopartikel lebih cepat menggunakan 

ekstrak buah tanaman (Farhadi et al., 2017). Penggunaan daun mangrove jenis ini telah dilakukan sebagai capping 

agent pada studi sebelumnya (Willian et al., 2020). Oleh karena itu, perlu dilakukan kajian lebih lanjut untuk 

mengetahui bagaimana proses sintesis dan karakterisasi nanopartikel perak dengan buah mangrove Rhizophora 

stylosa, mengingat metabolit sekunder buah-buahan terkenal karena kandungan polifenolnya yang tinggi, di 

antaranya antosianin yang menempati posisi paling dominan (Mariychuk et al., 2020). Berdasarkan studi 

sebelumnya, belum pernah dilaporkan tentang sintesis nanopartikel perak menggunakan buah mangrove jenis 

Rhizophora stylosa sebagai bahan pereduksi yang ramah lingkungan. Dalam penelitian ini diharapkan 

menghasilkan AgNPs yang lebih ramah lingkungan tanpa penambahan bahan kimia. 

  

METODE PENELITIAN 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat gelas laboratorium, neraca analitik, hot plate stirrer, 

kertas saring whatman, centrifuge, dan oven. Instrumen karakteristik meliputi spektrofotometer UV-Vis 

(Shiamdzu 1800), XRD (Phillips X'pert Powder PAN analitik), TEM (JEOL JEM 1 00), FT-IR (parkin Elmer) 

 

Sintesis Biogenik AgNPs 

       
(a)                                            (b) 

Gambar 1.  (a) Mangrove Rhizophora stylosa dan (b) Buah mangrove Rhizophora stylosa. 

 

Buah dari mangrove RS seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1, dicuci untuk menghilangkan sisa garam 

dan kotoran. Buahnya dikeringkan dan dijadikan bubuk menggunakan blender elektronik. Persiapan pembuatan 

ekstrak buah mangrove RS menggunakan air deionisasi adalah 10 gram bubuk buah ditimbang dan dicampur 

dengan 100 mL air deionisasi diaduk dan dipanaskan selama 1 jam pada suhu 65 ℃. Kertas saring whatman 
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digunakan untuk memisahkan filtrat dan ekstrak. Ekstrak dikumpulkan dan siap digunakan selama satu minggu 

pada suhu 4 ℃. Larutan perak AgNO3 (Merck) dengan konsentrasi 1 mM dibuat dengan menimbang 0,084935 

gram kristal AgNO3 yang dilarutkan dalam pelarut air dalam labu ukur 500 mL yang kemudian digunakan sebagai 

larutan stok. Campuran reaksi diinkubasi pada suhu kamar dengan variasi waktu inkubasi hingga 1 bulan. Selama 

pencampuran, proses reduksi ion perak menjadi nanopartikel diamati melalui perubahan warna larutan. 

 

Karaktrisasi AgNPs 

Proses produksi AgNPs diverifikasi dengan uji spektrofotometer UV-Vis pada rentang 200 ‒ 800 nm. Bubuk 

nanopartikel perak didapatkan dengan cara presipitasi koloid nanopartikel. Proses presipitasi dilakukan dengan 

meningkatkan konsentrasi koloid menjadi 10 kali lipat, dengan terlebih dahulu didiamkan selama 1 minggu, 

endapan dicuci dan dikeringkan menggunakan oven pada suhu 130 ℃. Bubuk AgNPs dikarakterisasi dengan 

XRD, TEM, dan FTIR. XRD (Philips X-pert Powder PAN Analytical) digunakan untuk pengukuran kristalisasi, 

TEM (JOEL JEM 1400) untuk mengukur ukuran dan bentuk partikel, serta FTIR (Parkin-Elmer) untuk mengetahui 

komponen bioaktif dari metabolit sekunder. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam percobaan ini, ekstrak buah RS dicampur dengan larutan perak nitrat 1 mM dibiarkan bereaksi dengan 

volume total sintesis 50 mL. Ketika 49,5 mL larutan perak nitrat ditambahkan dengan 0,5 mL ekstrak buah, maka 

untuk sesaat larutan itu mulai membentuk nanopartikel perak yang ditandai dengan perubahan warna sesuai pada 

Gambar 2. Perubahan warna pertama kali diamati pada waktu 7 menit, hal ini menandakan sintesis nanopartikel 

menggunakan buah mangrove RS lebih cepat dibandingkan dengan daun pada studi sebelumnya (Willian et al., 

2020b). Perubahan warna terjadi dari bening menjadi warna kuning kecoklatan. Perubahan warna menunjukkan 

eksitasi getaran plasmon permukaan dalam nanopartikel logam (Bakshi et al., 2015). Proses sintesis nanopartikel 

berhenti ketika warna larutan menjadi tetap, warnanya berubah dari bening, kuning muda menjadi cokelat dan 

cokelat tua karena resonansi plasmon permukaan, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)     (b)          (c)            (d) 

Gambar 2. Perubahan warna larutan AgNPs yang dimediasi ekstrak bunga Rhizophora Stylosa (a) larutan perak 

nitrat, (b) 7 menit, (c) 17 menit (d) 40 menit. 

 

Gambar 2 memperlihatkan larutan koloid yang diamati secara visual dengan bantuan sinar laser. Sinar laser 

membantu mengamati kestabilan koloid berdasarkan pengaruh efek Tyndal. Arah sinar sejajar mengindikasikan 

pembentukan koloid nanopartikel. Perubahan warna selama pengamatan menandakan terjadinya pertumbuhan  

ukuran partikel. Perubahan warna ini juga memengaruhi ukuran partikel yang terbentuk, dari studi menjelaskan 

bahwa warna larutan kekuningan (pale yellow), dan seiring bertambahnya waktu akan menjadi coklat muda yang 

menandakan pertumbuhan partikel, dan partikel akan menjadi lebih besar lagi saat larutan berubah menjadi coklat 

tua (reddish color)  (Afreen et al., 2020). Secara umum, meskipun menggunakan air sebagai pelarut adalah metode 

yang sangat murah, cepat dan ramah lingkungan, ekstrak yang diperoleh dengan prosedur ini mungkin 

mengandung kumpulan konstituen hidrofilik yang berbeda dengan konsentrasi yang bervariasi pada setiap waktu 

preparasi (Farhadi et al., 2017). 

Pembentukan AgNPs dikonfirmasi oleh analisis spektrum serapan UV-Vis antara 200 ‒ 800 nm yang ditandai 

dengan puncak Surface Plasmon Resonance (SPR) seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 3. Suspensi larutan (1 

mL) diencerkan dengan volume konstan dengan air deionisasi (10 mL) dan spektrum serapan diukur dalam 

temperatur ruangan. Baseline ditentukan menggunakan air deionisasi sebagai pelarut. Proses reduksi perak dari 

ion Ag+ menjadi Ag menjadi dasar pembentukan puncak SPR pada analisis spektrum. Seperti yang terlihat pada 
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Gambar 3, setelah sintesis berjalan 30 menit, reaksi belum menunjukkan pembentukan nanopartikel yang terlihat 

dari puncak spektrum UV-Vis. Setelah sintesis selama 2 jam, puncak nanopartikel perak mulai muncul dan 

meningkat sebanding dengan waktu reaksi sintesis. Puncak penyerapan luas muncul pada λmax = 430 nm, puncak 

tajam yang terbentuk pada saat nanopartikel dibiarkan bereaksi pada suhu kamar pada 24 jam hingga 1 minggu. 

Stabilitas turun secara bertahap selama satu bulan waktu inkubasi. Hasil ini juga didukung oleh penelitian Isaac et 

al. (2013) di mana sintesis nanopartikel perak menggunakan ekstrak buah Averrhoa bilimbi Linn. menampilkan 

puncak SPR pada 420 nm (Isaac et al., 2013). Selanjutnya, Salari et al. (2018) menemukan puncak SPR pada 

AgNPs di kisaran 425 ‒ 438 nm menggunakan ekstrak buah Prosopis farcta (Salari et al., 2019). Pertumbuhan 

nanopartikel perak secara kualitatif juga dapat diamati dari pergeseran puncak SPR nanopartikel perak. Posisi 

puncak plasmon tergantung pada ukuran dan bentuk partikel (Suárez-cerda et al., 2015). 

 
Gambar 3. (a) Spektra absorbansi ekstrak buah dan ion perak dan (b) puncak SPR AgNPs yang dihasilkan dari 

reaksi antara larutan perak nitrat dan ekstrak buah dalam konsentrasi 1 mM dengan variasi waktu. 

 

 

Gambar 4.  Spektrum FTIR (a) ekstrak buah mangrove RS dan (b) AgNPs. 

 

Keberhasilan biomolekul dalam ekstrak buah RS untuk reduksi garam perak nitrat dianalisis melalui 

spektroskopi inframerah dalam kisaran 4000 ‒ 500 cm-1 menggunakan Fourier Transform Spectrometer (Perkin 

Elmer) seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 4. Larutan koloid menunjukkan perubahan warna setelah 

penambahan 0,5 mL ekstrak buah mangrove RS. Perubahan warna larutan koloid mengkonfirmasi keberadaan 

nanopartikel. Seperti ditunjukkan dalam hasil FTIR yang digunakan untuk mengidentifikasi kemungkinan molekul 

bio yang bertanggung jawab untuk stabilisasi nanopartikel perak yang disintesis (Al Hindawi et al., 2019). 

Spektroskopi inframerah dilakukan untuk mengenali biomolekul untuk stabilisasi dan pembatasan nanopartikel 

perak yang disintesis menggunakan ekstrak tanaman. Hal Ini digunakan untuk menyelidiki komposisi kimia 

nanopartikel perak dan lingkungan capping agent biologis yang mencegah aglomerasi (Johnson et al., 2018). 

Gambar 5 menunjukkan spektrum inframerah dari ekstrak buah dan nanopartikel perak yang disintesis. Pita 
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serapan 3391,41 cm-1 sesuai dengan getaran peregangan O‒H, yang menunjukkan adanya alkohol dan fenol. 

puncak pada 1606 cm-1 dalam spektrum sesuai dengan kisaran ikatan karbonil dan ikatan amida-I dan ‒N‒H 

rentang getaran ikatan protein amida-II. Rekaman pada 1440,51 cm-1 adalah peregangan simetris khas C‒O‒O dari 

kelompok karboksil residu asam amino. Puncak pada 1099,79 cm-1 karena peregangan C‒N amina alifatik dan 

puncak pada 772 cm-1 disebabkan oleh peregangan aromatik C‒H. Hal ini dapat dianggap sebagai ligan capping 

yang memberikan stabilitas pada nanopartikel (Naidu et al., 2019b). 

Berdasarkan studi sebelumnya, kandungan komponen bioaktif yang ada pada tanaman mangrove di antaranya 

teraxerol, teraxerone (triterpenoid), sitosterol (steroid), photocatechic acid dan isovanilic acid (senyawa fenolik), 

rutin, astilbin, dan cathechin (flavonoid) (Li et al., 2007; Nie et al., 2007; Takara et al., 2008).  Struktur yang 

dimaksud terlihat seperti Gambar 5. 

    

 
Gambar 5. Komponen senyawa kimia pada tanaman mangrove. 

 

Agen aktif hadir dalam tanaman yang bertanggung jawab untuk kemungkinan reduksi ion perak menjadi 

nanopartikel perak termasuk terpenoid, polisakarida, fenolat, alkaloid, flavon, asam amino, enzim senyawa 

alkohol, dan protein (Mustapha et al., 2022). Mekanisme untuk reduksi AgNO3 menjadi AgNPs adalah bahwa 

flavonoid yang ada dalam ekstrak dapat mengalami transformasi tautomerik dari enol menjadi bentuk keto yang 

melepaskan atom hidrogen reaktif yang bertanggung jawab atas reduksi AgNO3 menjadi AgNPs (Jayapriya et al., 

2019; Makarov et al., 2014; Rajeshkumar and Bharath, 2017). 

 
Gambar 6.  Spektra XRD dari Ag-NPs yang disintesis. 
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Struktur kristal AgNPs ditentukan dengan menggunakan analisis XRD (Gambar 6). Pola XRD menunjukkan 

puncak difraksi Bragg pada 38,29°; 44,50°; dan 64,76°; 77,80° yang sesuai dengan bidang kisi (111), (200) dan 

(220) dan (311) masing-masing, mengkonfirmasikan struktur kristal kubik pusat muka (fcc) AgNPs (JCPDS-004-

0783). Pada spektrum XRD terdapat puncak tambahan yang diketahui berasal dari sumber organik alam dan 

kemungkinan fasa kristalin organik dan amorf (Das et al., 2019). Berdasarkan pada perhitungan rumus Scherrer, 

maka ukuran kristal perak yang terbentuk ditemukan dengan rentang 38‒77 nm. 

Hasil pengamatan dengan TEM (Gambar 7) menunjukkan bahwa ada lapisan penutup dalam sintesis AgNPs 

yang dimediasi tanaman, di mana ekstrak tanaman bertindak sebagai lapisan penutup (capping agent), 

memengaruhi nanopartikel selama pertumbuhannya. Hal ini juga  memengaruhi ukuran distribusi nanopartikel ini 

(Willian et al., 2021). AgNPs yang dimediasi ekstrak buah strukturnya berbentuk bulat, kebanyakan seragam 

dengan variasi ukuran partikel sedang. Sebagian besar nanopartikel berkisar antara 10 ‒ 60 nm. Nanopartikel sferis 

(bulat) memiliki monodispersitas yang tinggi dan kristalinitas. Berdasarkan teori nukleasi dan pertumbuhan kristal, 

berbagai jenis senyawa organik pada dasarnya berperan dalam pembentukan kristal nanopartikel sebagai capping 

agent. Selain itu, ukuran partikel nanopartikel yang dihasilkan cocok digunakan dalam aplikasi biomedis 

(Bazmandeh et al., 2020). 

 

 

Gambar 7. Mikrograf TEM dari AgNPs. 

 

Senyawa bioaktif bertanggung jawab atas reduksi ion logam Ag+ menjadi nanopartikel logam Ag meskipun 

unsur-unsur yang berpartisipasi dalam sintesis dan mekanisme yang mendasari bio-reduksi ion belum sepenuhnya 

dipahami. Bio-reduksi perak telah dihipotesiskan bahwa pertama-tama melibatkan perangkap ion perak di 

permukaan protein dalam ekstrak tumbuhan melalui interaksi elektrostatik. Ion perak kemudian direduksi oleh 

protein, yang mengarah pada transformasi struktur sekundernya dan pembentukan inti perak. Nukleus Ag akan 

tumbuh bersamaan dengan proses reduksi dari ion Ag (Mustapha et al., 2022). 

 

KESIMPULAN 

Sintesis nanopartikel perak dari tanaman laut ekstrak buah mangrove Rhizophora Stylosa (RS) menyediakan 

rute yang mudah dan efisien untuk sintesis nanopartikel perak. Biosintesis nanopartikel oleh buah RS cepat 

sehingga membutuhkan sedikit waktu. Adanya perubahan warna dari kuning muda menjadi coklat terjadi karena 

resonansi permukaan plasma selama reaksi yang diperlukan oleh spektroskopi UV-Vis. Ukuran nanopartikel yang 

dihasilkan, yakni 10 ‒ 60 nm dengan ukuran kristal 38 ‒ 77 nm. Dengan ukuran dan kestabilan nanopartikel yang 

dihasilkan, buah mangrove sangat menjanjikan jika diaplikasikan di bidang biomedis. 
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