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SUMMARY

SYNTHESIS OF SILVER NANOPARTICLES (NPAg) USING LEAF
EXTRACT OF Antidesma ghaesembilla PLANT AND TESTING
ANTIBACTERIAL ACTIVITY AGAINST Escherichia coli AND

Staphylococcus aureus

Merri Cristina Sihombing : supervised by Dr. Eliza, M.Si. and Fahma Riyanti, M.Si.
Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University

xvii + 83 pages, 9 tables, 16 figures, 13 appendices

Antidesma ghaesembilla or what is known locally as Sendulang has potential as a
bioreductor in the synthesis of silver nanoparticles because it contains secondary
metabolite compounds, one of which is flavonoids. A. ghaesembilla leaves have
never been reported or studied for use as a bioductor in the synthesis of silver
nanoparticles. Therefore, this research aims to synthesize silver nanoparticles using
A. ghaesembilla leaves as well as antibacterial tests against Escherichia coli and
Staphylococcus aureus bacteria. The synthesis of nanoparticles began by using
Antidesma ghaesembilla leaf extract which was reacted with 40 mL of 0.001 M
AgNOs solution at varying extract volumes of 3, 5 and 7 mL and varying synthesis
temperatures of 50, 60 and 70 °C for 1 hour. The silver nanoparticles formed were
proven using UV-Vis spectrophotometry which showed the appearance of a Surface
Plasmonic Resonance (SPR) absorption peak at a wavelength of 400-450 nm. The
optimal condition of silver nanoparticles is determined by the absorbance value at
the SPR absorption wavelength. Next, silver nanoparticles under optimal conditions
were characterized using XRD and FTIR instruments and tested for antibacterial
activity. The results of phytochemical screening of the methanol extract of A.
ghaesembilla leaves show that A. ghaesembilla leaves contain secondary metabolite
compounds, namely alkaloids, flavonoids, phenolics and terpenoids. The formation
of NPAg can be seen visually by changing the color of the solution, namely from
colorless to brownish yellow. Optimization results were obtained at a volume of A.
ghaesembilla leaf extract, namely 7 mL and a temperature of 70 °C with an SPR
absorption peak at a wavelength of 441 nm with an absorbance value of 0.837. The
results of characterization using 16.38 nm particles with a crystal structure formed
in the form of Face Center Cubic (FCC). FTIR results show a decrease in the
absorbance value of the -OH group from 0.5154 to 0.1061, which indicates that the
-OH functional group plays a role in the reduction reaction and as a stabilizer of the
synthesized silver nanoparticles. The yield of AgNPs crystals obtained was 2 grams.
AgNPs antibacterial test results of A. ghaesembilla leaf extract at a concentration
of 2000 ppm against E. coli and S. aureus bacteria. AgNPs was more effective in
inhibiting S. aureus bacteria with a disc diameter of 10.7 mm compared to E. coli
bacteria of 8.25 mm. Based on this research, it can be concluded that NPAg can be
synthesized using A. ghasembilla leaves and has potential as an antibacterial source.

Keywords  : Antidesma ghaesembilla; AgNPs (silver nanoparticles); E.coli;
S.aureus antibacterial test.

Citations : 91 (2010-2023).
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RINGKASAN

SINTESIS NANOPARTIKEL PERAK (NPAg) MENGGUNAKAN

EKSTRAK DAUN TUMBUHAN Antidesma ghaesembilla DAN UJI

AKTIVITAS ANTIBAKTERI TERHADAP Escherichia coli DAN
Staphylococcus aureus

Merri Cristina Sihombing : dibimbing oleh Dr. Eliza, M.Si. dan Fahma Riyanti, M.Si.
Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
xvii + 83 halaman, 9 tabel, 16 gambar, 13 lampiran

Antidesma ghaesembilla atau yang dikenal dengan nama lokal Sendulang berpotensi
sebagai bioreduktor dalam sintesis nanopartikel perak karena mengandung senyawa
metabolit sekunder salah satunya flavonoid. Daun A. ghaesembilla belum pernah
dilaporkan atau diteliti untuk digunakan sebagai biorduktor dalam sintesis nanopartikel
perak. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk mensintesis nanopartikel perak
menggunakan daun A. ghaesembilla serta uji antibakteri terhadap bakteri Escherichia
coli dan Staphylococcus aureus. Sintesis nanopartikel diawali dengan menggunakan
ekstrak daun Antidesma ghaesembilla yang direaksikan dengan larutan AgNOs 0,001
M sebanyak 40 mLpada variasi volume ekstrak 3, 5 dan 7 mL dan variasi suhu sintesis
50, 60 dan 70 °C selama 1 jam. Nanopartikel perak yang terbentuk dibuktikan dengan
menggunakan spektrofotometri UV-Vis yang ditunjukkan munculnya puncak serapan
Surface Plasmonic Resonance (SPR) pada panjang gelombang 400-450 nm. Kondisi
optimal nanopartikel perak ditentukan dengan nilai absorbansi pada panjang
gelombang serapan SPR. Selanjutnya nanopartikel perak pada kondisi optimal
dikarakterisasi menggunakan instrumen XRD dan FTIR serta diuji aktivitas
antibakterinya. Hasil skiring fitokimia ekstrak metanol daun A. ghaesembilla
menunjukkan bahwa daun A. ghaesembilla mengandung senyawa metabolit sekunder
yaitu alkaloid, flavonoid, fenolik dan terpenoid. Terbentuknya NPAg dapat dilihat
secara visual dengan adanya perubahan warna pada larutan yaitu dari tak berwarna
menjadi kuning kecoklatan. Hasil optimalisasi diperoleh pada volume ekstrak daun A.
ghaesembilla yaitu 7 mL dan suhu 70 °C dengan puncak serapan SPR pada panjang
gelombang 441 nm dengan nilai absorbansi 0.837. Hasil karakterisasi menggunakan
XRD menunjukkan nilai 20 yaitu 38,28° , 44,48° , 64,56° dan 77,49° lalu
membandingkan dengan nilai sudut difraksi 260 NPAgQ sesuai dengan database Join
Committee on Powder Diffraction Standards (JCPDS No. 04-0783) dan perhitungan
menggunakan persamaan Scherrer diperoleh ukuran rata-rata partikel 16,38 nm dengan
struktur kristal yang terbentuk berupa Face Center Cubic (FCC). Hasil FTIR
menunjukkan adanya penurunan nilai absorbansi gugus -OH dari 0,5154 menjadi
0,1061 yang menandakan gugus fungsi -OH berperan dalam reaksi reduksi dan
sebagai penstabil nanopartikel perak hasil sintesis. Hasil kristal NPAg yang didapat
sebanyak 2 gram. Hasil uji antibakteri NPAg ekstrak daun A. ghaesembilla pada
konsentrasi 2000 ppm terhadap bakteri E. coli dan S. aureus. NPAg lebih efektif
menghambat bakteri S. aureus dengan diameter cakram sebesar 10,7 mm dibandingkan
bakteri E. coli sebesar 8,25 mm. Berdasarkan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa
NPAg dapat disintesis menggunakan daun A. ghasembilla dan berpotensi sebagai
sumber antibakteri.

Kata kunci : Antidesma ghaesembilla; NPAg (nanopartikel perak);

Uji antibakteri E.coli; S.aureus.

Sitasi £ 91 (2010-2023)

Xi Universitas Sriwijaya



DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN ..ot i
HALAMAN PERSETUJIUAN ....oooiiiiietee e ii
SUMMOARY .ottt ettt sttt e ne e iii
RINGKASAN . e et e e st e e e nnae e e nnaeeennneas \Y,
YA I AN o G ] IS v
DAFTAR GAMBAR ..ot viii
DAFTAR TABEL ..ot iX
DAFTAR LAMPIRAN ..t e e X
BAB | PENDAHULUAN ..ottt et 1
1.1 Latar Belakang ......cccooveivieiiiiiccicce e 1

1.2 RUMUSAN Masalah ..o 2

1.3 Tujuan Penelitian ..o 3

1.4 Manfaat Penelitian ...........cooiiiiiiiie s 3

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 4
2.1 Nanopartikel Perak (NPAQG) .....coviiiieiieiiere e 4

2.2 Sintesis Nanopartikel Perak (NPAQ).......ccoeiirininiieeenc e 5

2.3 Tumbuhan Antidesma ghaesembilla............cccccooeiiviiiiiiiicieen, 6

2.3.1 Deskripsi Antidesma ghaesembilla.............cccoooeeiiiieiicinenen, 6

2.3.2 Manfaat Antidesma ghaesembilla ... 7

2.3.3 Kandungan Antidesma ghaesembilla............cccccovieiiicnnninne. 8

2.3.4 Bioaktivitas Ekstrak Tumbuhan Antidesma ghaesembilla....... 12

2.4 SKrining FItOKIMIA.........cciiiiieiieeiie e 13

2.5 Karakteristik nanopartikel ... 14

2.5.1 Spektrofotometer UV-VIiS ... 14

2.5.2 Spektrofotometer FTIR ......cooovivieiiee e 15

2.5.3 X-ray Diffaction (XRD) .....c.cccoeiiiiiiiiiiiiiie e 17

2.6 Resistensi ANTIDIOTIK ........cccocviiiiiiee e 17

2.7 Tinjauan Umum BaKteri........ccoeieiiriniiiieiieieeee e 18

2.7.1 Bakteri StaphyloCOCCUS AUFEUS...........cccvevveeieiiecie e 18

2.7.2 Bakteri Escherichia Coli .........ccccooiiiiiiiiiie e 20

Xii Universitas Sriwijaya



Xiii

2.8 Aktivitas Antibakteri Nanopartikel Perak...........cccccooviininiiinnnnnn 20
BAB 111l METODOLOGI PENELITIAN ....oooiiiiie e 22
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian ... 22
3.2 Alat dan Bahan ... 22
B2 L AlBL...oiiciciciccee s 22
3.2.2 BANAN ..o 22
3.3 Prosedur Penelitian...........ccoceiveiieiieiiec e 22
3.3.1 Preparasi SAmpel.........cccooieiieiiie e 22
3.3.2 Uji FItOKIMIA ..cvveiiiicic e 23
3.3.2.1 Identifikasi AlKaloid............cccevvrveiiieniee e 23

3.3.2.2 ldentifikasi FENOIIK ..........cccovvvveiiiieiiee e 23

3.3.2.3 Identifikasi FIavonoid ...........ccccoovvivnininieienc e, 23

3.3.2.4 Identifikasi SAPONIN ........cccoveiiiieiieeee e 24

3.3.2.5 Identifikasi Steroid dan Terpenoid...........c.cccceverienene 24

3.3.3 EKstraksi Sampel.........cccooveiieiiiieiiee e 24
3.3.4 Pembuatan Larutan AGNO3 ........ccccvriiiiiiiiiiiieseceens 24
3.3.5 Sintesis Nanopartikel Perak (NPAQ)......ccccceriririiiieiieieene 24

3.3.6 Pengaruh Volume Bioreduktor dan Temperatur Pemanasan
Sintesis Nanopartikel Perak (NPAQ)
3.3.6.1 Pengaruh VVolume Ekstrak Daun A. ghaesembilla

Terhadap Sintesis Nanopartikel Perak (NPAQ) .......... 25

3.3.6.2 Pengaruh Temperatur Pemanasan Sintesis
Nanopartikel Perak (NPAQ) .....ccccovevviveiieieeieceens 25
3.3.7 Pemurnian Nanopartikel Perak (NPAQ)......cccocevvviiveiieciieene. 25
3.3.8 Karakterisasi Nanopartikel Perak (NPAQ) ........cccoevervrininninne 26
3.3.8.1 Spektrofotometer UV-VIiS........ccoovviivieieienenc e 26
3.3.8.2 Spektrofotometer FTIR .........ccccovivviieceee e 26
3.3.8.3 X-ray Diffaction (XRD) .......cccceevevieiirieiieiiie e 26
3.3.9 Preparasi Pengujian Antibakteri...........ccoceoveiiieniiciciiieen 26
3.3.9.1 Sterilisasi Alat dan Bahan ............cccocevviievienncic s, 26
3.3.9.2 Pembuatan Media Nutrient Agar (NA) .......ccccovevevenee. 27
3.3.9.3 Pembuatan Media Nutrient Broth (NB) .............ccccueeee. 27

Universitas Sriwijaya



Xiv

3.3.9.4 INOKUIAST BAKLENT .....ccvvvivieiiieiecie e 27
3.3.9.5 Pembuatan Suspensi Bakteri Uji .........ccccceevreniiennnnnnn 27
3.3.9.6 Pebuatan Larutan Uji.......cccceoeveieiininineeene e 28
3.3.9.7 Pengujian Aktivitas Antibakteri ..........ccccoevviievveieennenn, 28
3.3.10 ANaliSa DAt .......ccueiieiieieiie e 28

3.3.10.1 Sintesis Nanopartikel Perak Menggunakan Ekstrak
Daun Antidesma ghaesembilla ............ccocooiieiiiinnnn. 28

3.3.10.2 Menentukan Kondisi Optimal Sintesis Nanopartikel

Perak ekstrak daun Antidesma ghaesembilla ................ 28

3.3.10.3 Karakterisasi Nanopartikel Perak.............ccccocevenivnnnnnne. 29

3.3.10.4 Aktivitas Antibakteri Nanopartikel Perak ..................... 29

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot 30
4.1 SKrining FITOKIMIA .....ccveiieieiie e 30

4.2 Sintesis Nanopartikel Perak (NPAQ)........ccoovvviiriiiiieie e 34

4.2.1 Penentuan Kondisi Optimum Volume Ekstrak..................... 38

4.2.2 Penentuan Kondisi Optimum Temperatur ...........ccccceevennene 39

4.3 Karakterisasi Nanopartikel Perak...........ccccovvieninieiinnie e, 41

4.3.1 Hasil Karakterisasi FTIR (Fourier Transform Infrared) ...... 41

4.3.2 Hasil karakterisasi X-ray Diffraction (XRD)..........c..ccecuennee. 44

4.4 Uji Aktivitas Antibakteri NPAg Ekstrak Daun A. ghaesembilla.... 47

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..ot 51
5.1 KeSIMPUIAN ...t 51

D2 SANAN ..t 51
DAFTAR PUSTAKA ..ot 52

Universitas Sriwijaya



Gambar 1.
Gambar 2.

Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 5.
Gambar 6.
Gambar 7.
Gambar 8.

Gambar 9.

Gambar 10.

Gambar 11.

Gambar 12.

Gambar 13.

Gambar 14.

Gambar 15.
Gambar 16.

DAFTAR GAMBAR

Tumbuhan A. ghaesembilla ..........cccoooieiiiii 7
Hasil FTIR ekstrak biji jarak pagar (Jatropha curcasL.)

dan AGNO3 (1:5) .ieiiiiiiieiiieeee e 16
Hasil uji alkaloid (a) Mayer, (b) Wagner (c) Dragendorff ............ 31
Hasil uji FENOHIK .......ccviiieiii e 32
Hasil uji flavonoid ...........coooiiiiiiii 32
HaSH UJT SAPONIN ... 33
Hasil Uji TErpenoid .........ccccviieieiiecie e 34

Perubahan warna larutan nanopartikel perak dari ekstrak daun

A, ghaeSEMBIA .....coeiiiii s 34
Spektrum Uv-Vis pembentukkan NPAg ekstrak daun

A. ghaesembilla...........cccooveiiiieiicce e 36
Spektrum UV-Vis nanopartikel perak variasi volume ekstrak

daun A. ghaesembilla pada waktu pengukuran 4 hari .................. 38
Spektrum UV-Vis nanopartikel perak variasi temperatur sintesis

nanopartikel dengan ekstrak daun A. ghaesembilla pada waktu

PENGUKUIAN 4 NATL. ©.eiviiiiiciee e 40
Spektrum FTIR Ekstrak daun A. ghaesembilla .............cccccovnnne. 42
Spektrum FTIR NPAg Ekstrak daun A. ghaesembilla ................. 42
Difraktogram XRD nanopartikel perak dari ekstrak daun

ghaesembilla (Merah) dan Standar Ag (Biru) .......cccccevevvieieennns 44
Struktur Kristal Face Centered CubiC.........ccooovviiiiiiiicie e, 47

Hasil uji aktivitas antibakteri NPAg ekstrak daun A. ghaesembilla
terhadap bakteri (a) E.coli dan (b) S.aureus............ccccevevvvevernene . 48

XV Universitas Sriwijaya



Tabel 1.
Tabel 2.

Tabel 3.

Tabel 4.

DAFTAR TABEL

Hasil Skrining Fitokimia Ekstrak Metanol Daun A. ghaesembilla .... 30
Data Absorbansi dan panjang gelombang masimum NPAg ekstrak

daun A. ghaesembilla...........ccccooveiieiiiciic 37
Nilai absorbansi dan panjang gelombang maksimum nanopartikel
perak dari ekstrak daun A. ghaesembilla variasi volume ekstrak

pada penguKUran 4 Nari..........cccoovevveiieieene e 39
Nilai absorbansi dan panjang gelombang maksimum nanopartikel
perak dari ekstrak daun A. ghaesembilla variasi temperatur pada

PENGUKUIAN 4 NAIT ..o.viiiiiiceee s 40

Tabel 5. Perbandingan sudut 26 dari NPAg daun A. ghaesembilla dengan difraksi

Tabel 6.
Tabel 7.

Tabel 8.
Tabel 9.

20NPAg sesuai dengan database Join Committee on Powder Diffraction

Standars (JCPDS NO. 04-0783)......cccooeiiiiiiiiniieeieeee e 45
Data Ukuran Kristal rata-rata NPAg ekstrak A. ghaesembilla............ 46
Rangkuman data analis difraktogram NPAg ekstrak daun

A ghaesembilla ..o 46
Penentuan Struktur Kristal ...........cccooviiveiiiinnieceee e 46
Data diameter zona hambat pada bakteri E.coli dan S.aureus........... 48

XVi Universitas Sriwijaya



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. SKrining FItOKIMIA ........cccoeiiiiiiiiic e 61
Lampiran 2. Sintesis Nanopartikel Perak (NPAQ) .....cccvveviriinieiieneee e, 66

Lampiran 3. Penentuan Kondisi Optimal Volume Bioreduktor

Sintesis Nanopartikel Perak (NPAQ) .....cccovvvirininiiieeneei 66
Lampiran 4. Penentuan Kondisi Optimal suhu Bioreduktor Sintesis

Nanopartikel Perak (NPAQ) ...ocooveiveiiiiiice e 67
Lampiran 5. Pemurnian Nanopartikel NPAQG .........c.ccooiiiiniiiiie e 68
Lampiran 6. Skema Kerja Uji Aktivitas Antibakteri...........cccooevivvieiiveininenne. 70
Lampiran 7. Reaksi SKrining FItoOKIMia .........c.cccovviieiieie i 71
Lampiran 8. Perhitungan Ukuran Kristal rata-rata NPAg ekstrak daun

A, ghaesembilla ... 73
Lampiran 9. Perhitungan Nilai h2+K?+12 .........c.cccoooiiiiieeceeee e, 75

Lampiran 10. Perhitungan Kadar Nanopartikel Perak Ekstrak Daun

A, ghaesembilla..........ccooooiiiiie 77
Lampiran 11. Perhitungan nilai absorbansi FTIR daun A. ghaesembilla dan

NPAg ektrak daun A. ghaesembilla ............cccooevviveiieiiciciee, 79
Lampiran 12. Perhitungan kontrol positif (Amoxicilin) Antibakteri ................. 80
Lampiran 13. Gambar Penelitian ..........ccccooooiiiiiiiiiieee e 81

XVii Universitas Sriwijaya



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam beberapa tahun terakhir ini, teknologi nanopartikel sangatlah populer
dan telah menjadi fokus penelitian terutama dengan penerapannya dalam sains dan
teknologi. Salah satu nanopartikel logam yang telah banyak disintesis ialah
nanopartikel perak. Teknik sintesis nanopartikel perak telah dikembangkan menjadi
lebih efektif, sederhana, hemat dalam pembiayaan, dan ramah lingkungan yaitu
salah satunya dengan menggunakan ekstrak tanaman sebagai reduktor
(Rahmayani., 2019). Pemanfaatan tumbuhan sebagai bioreduktor dalam sintesis
nanopartikel berkaitan dengan kandungan senyawa metabolit sekunder yang
dimiliki oleh tumbuhan. Kandungan senyawa aktif seperti alkaloid, fenolik dan
terpenoid dalam tumbuhan dapat berfungsi sebagai reduktor yang dapat sekaligus
menjadi agen penstabil dalam sintesis nanopartikel (Wulandari & Safaat, 2021).
Beberapa contoh tumbuhan yang berhasil digunakan sebagai reduktor dalam
mensintesis nanopartikel perak yaitu ekstrak Ziziphora clinopodioides (Nalawati
dkk., 2021), ekstrak daun kemangi (Lestari dkk., 2022), ekstrak daun sirih
(Purnamasari & Wijayati, 2016), dan ekstrak daun belimbing wuluh (Averrhoa
Bilimbi L.) (Prasetiowati dkk., 2018).

Nanopartikel perak banyak diaplikasikan pada bidang kedokteran, misalnya
sebagai antibakteri, antifungi, anti virus, anti inflamasi dan deteksi apoptosis serta
terapi kanker. Menurut beberapa penelitian, nanopartikel perak memiliki aktivitas
sebagai antimikroba yang paling baik. Aktivitas antibakteri yang dimiliki oleh
nanopartikel perak dapat diaplikasikan pada mikroorganisme prokariot seperti
bakteri S. aureus dan E. coli yang merupakan mikroba patogen bagi manusia (Diana
dkk., 2018).

Antidesma merupakan anggota dari keluarga Phyllanthaceae, yang terdiri
lebih dari 120 spesies. A. ghaesembilla atau yang dikenal dengan nama lokal
sendulang, adalah pohon berukuran tinggi hingga 20 m (Bernardo, 2017). Menurut
Cuong et al (2015), daun A. ghaesembilla telah digunakan dalam pengobatan

tradisional sebagai obat sakit kepala. Ektrak metanol daun A. ghaesembilla juga
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dilaporkan menunjukkan aktivitas antitrombotik, sitotoksik, antibakteri (Gonzales
et al., 2017). Daun ini juga mampu mengobati anemia, meningkatkan sirkulasi
darah (Sithisarn et al., 2015) dan tapal bunganya digunakan di Thailand untuk
mengobati herpes simplex dan herpes zoster (Gonzales et al., 2019). Selain itu A.
ghaesembilla juga telah dilaporkan memiliki kandungan metabolit sekunder yang
dapat digunakan sebagai agen pereduksi dan penstabil sintesis nanopartikel perak
seperti flavonoid (Cuong et al., 2015), dturunan terpenoid seperti sesquiterpen
(Maria et al., 2013), triterpenoid dan politerpen (Gonzales et al., (2017).

Secara umum proses terbentuknya nanopartikel dapat dimonitor secara
visual yaitu dengan adanya perubahan warna dari tidak berwarna menjadi warna
kuning kecoklatan. Perubahan warna ini dapat dibuktikan dengan menggunakan
spektrofotometer UV-Vis (Purnomo dkk., 2017) yaitu dengan munculnya puncak
Surface Plasmonic Resonance (SPR) pada daerah 400-450 (Dewi dkk., 2019).
Selanjutnya nanopartikel perak yang terbentuk kemudian dikarakterisasi
menggunakan X-ray diffraction (XRD). XRD digunakan untuk mengidentifikasi
struktur kristal dari nanopartikel (Purnomo dkk., 2017). Karakterisasi FTIR juga
dilakukan untuk mengetahui gugus fungsi yang terdapat pada ekstrak dan
nanopartikel perak hasil sintesis. Selain itu dapat diketahui juga gugus fungsi yang
berfungsi sebagai agen pereduksi zat penstabil nanopartikel atau capping agent
(Nalawati dkk., 2021).

Berdasarkan literatur yang telah dibaca tersebut diduga tumbuhan A.
ghaesembilla dapat digunakan sebagai pereduksi logam Ag menjadi nanopartikel
perak. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian sintesis nanopartikel perak

menggunakan daun A. ghaesembilla.

1.2 Rumusan Masalah

1. Apakah daun A. ghaesembilla dapat mereduksi logam Ag* dalam sintesis
nanopartikel perak dan bagaimana kondisi optimal sintesis nanopartikel
perak menggunakan ekstrak daun A. ghaesembilla?

2. Bagaimana sifat antibakteri nanopartikel perak yang disintesis dari ekstrak
daun A. ghaesembilla pada bakteri gram negatif E.coli dan bakteri gram

positif S.aureus?



1.3 Tujuan Penelitian

1. Mensintesis nanopartikel perak menggunakan ekstrak daun A. ghaesembilla
dan menentukan optimalisasi waktu, volume ekstrak dan suhu sintesis dan
mengkarakterisasi nanopartikel perak hasil reduksi daun A. ghaesembilla
menggunakan alat spektroskopi UV-Vis, FTIR dan XRD.

2. Menguji efektivitas antibakteri nanopartikel perak hasil sintesis pada
kondisi optimal menggunakan bakteri gram negatif E.coli dan bakteri gram

positif S.aureus.

1.4  Manfaat Penelitian

Hasil penelitian diharapkan mengetahui kemampuan ekstrak daun A.
ghaesembilla sebagai reduktor dalam sintesis nanopartikel perak dan kondisi
optimal sintesis nanopartikel perak menggunakan ekstrak daun A. ghaesembilla.
Mengetahui kemampuan aktivitas antibakteri nanopartikel perak ekstrak daun A.
ghaesembilla terhadap bakteri gram positif dan gram negatif yang nantinya akan

diaplikasikan sebagai bahan antibakteri yang aman digunakan.
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