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Optimization Synthesis of Silver Nanoparticles - Unripe Areca Nut Extract
with Variations in Concentration of Silver Nitrate and Extract Using the
Simplex Lattice Design Method

Anjas Hendrawan
08061281823035

ABSTRACT

Silver nanoparticles have been widely used because of their antibacterial activities.
However, the synthesis of silver nanoparticles still uses physical and chemical
methods that are not eco-friendly. Therefore, green synthesis of silver nanoparticles
was carried out by utilizing the ethanol extract of unripe areca nut which is more
eco-friendly. The unripe areca nut contains high levels of flavonoids and
polyphenols which can be a bioreduction and stabilizer. This study aims to optimize
the silver nanoparticles formula using the simplex lattice design method through
the Design-Expert 12® device with various concentrations of silver nitrate (AgNOs)
and extract. The study used 9 formulas to determine the maximum wavelength and
absorbance values of silver nanoparticles SPR, then characterization of the resulting
optimum formula were carried out. The results of the phytochemical screening of
the ethanol extract of unripe areca nut contain flavonoids, alkaloids, polyphenols,
tannins, and saponins which can reduce and stabilize silver nanoparticles. The
flavonoid content in the extract was 110,849 mg CE/g extract. Optimum formula
optimization results were obtained from the concentration of silver nitrate (AgNO3)
3 mM and 3 mL of 10% w/v extract. The results from the optimum formula
characterization show the maximum wavelength of SPR in 420 nm and absorbance
1.427, the value of particle diameter is 122.53 nm; PDI 0.35; and zeta potential -
19.75 mV. The results of the physical stability test showed the formation of
irreversible deposits in the 1% to 6™ cycles, a shift in the SPR wavelength from 426
nm with an absorbance of 1,385 to 429 nm with an absorbance of 1,246 in the 6%
cycle, and a decrease in the pH value from 9,00 to 7.97 in the 6 cycle. Based on
the data obtained, the optimum formula has good particle characteristics but lacks
physical stability.

Keyword : Silver Nanoparticle, Green Synthesis, Optimization



Optimasi Sintesis Nanopartikel Perak-Ekstrak Biji Pinang Muda dengan
Variasi Konsentrasi Perak Nitrat dan Ekstrak Menggunakan Metode
Simplex Lattice Design

Anjas Hendrawan
08061281823035

ABSTRAK

Nanopartikel perak telah banyak digunakan karena memiliki sifat antibakteri.
Namun, pada umumnya sintesis nanopartikel perak masih menggunakan metode
fisika dan kimia yang bersifat tidak ramah lingkungan. Oleh karena itu, dilakukan
green synthesis nanopartikel perak dengan memanfaatkan ekstrak etanol biji pinang
muda yang lebih ramah lingkungan. Biji pinang muda memiliki kandungan
flavonoid dan polifenol yang tinggi sehingga dapat berperan sebagai bioreduktor
dan zat penstabil. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimasi formula
nanopartikel perak menggunakan metode simplex lattice design melalui perangkat
Design-Expert 12® dengan variasi konsentrasi perak nitrat (AgNO3) dan ekstrak.
Penelitian menggunakan 9 formula yang akan ditentukan nilai panjang gelombang
maksimum dan absorbansi dari surface plasmon resonance (SPR) nanopartikel
perak, kemudian dilakukan karakterisasi dari formula optimum yang dihasilkan.
Hasil skrining fitokimia ekstrak etanol biji pinang muda mengandung senyawa
flavonoid, alkaloid, polifenol, tanin, dan saponin yang memiliki kemampuan
mereduksi dan menstabilkan nanopartikel perak. Kadar flavonoid di dalam ekstrak
sebesar 110,849 mg CE/g ekstrak. Formula optimum hasil optimasi diperoleh dari
konsentrasi perak nitrat (AgNO3) 3 mM dan konsentrasi ekstrak 10% b/v sebanyak
3 mL. Hasil karakterisasi formula optimum menunjukkan nilai panjang gelombang
maksimum SPR 420 nm dan absorbansi sebesar 1,427, nilai ukuran diameter
partikel sebesar 122,53 nm; PDI 0,35; dan zeta potensial -19,75 mV. Hasil uji
stabilitas termodinamika menunjukkan terbentuknya endapan yang irreversible
pada siklus ke-1 hingga ke-6, pergeseran panjang gelombang SPR dari 426 nm
dengan absorbansi 1,385 menjadi 429 nm dengan absorbansi 1,246 pada siklus ke-
6, serta penurunan nilai pH dari 9,00 menjadi 7,97 pada siklus ke-6. Berdasarkan
data yang didapat, formula optimum memiliki karakteristik partikel yang cukup
baik namun masih kurang stabil secara fisik.

Kata Kunci :Nanopartikel Perak, Green synthesis, Optimasi.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi sediaan farmasi khususnya di bidang nanopartikel
telah mengalami perkembangan pesat. Nanopartikel merupakan partikel yang
memiliki ukuran 10-1000 nm (Mohanraj and Chen, 2006). Pembahasan terkait
nanopartikel tidak hanya berfokus pada ukuran partikel saja, namun metode
pembuatan juga menjadi hal penting yang perlu dikaji lebih dalam agar ke
depannya sediaan nanopartikel dapat dimanfaatkan secara optimal.

Nanopartikel perak telah menjadi nanopartikel yang sangat luas
pemanfaatannya saat ini. Salah satu pemanfaatan nanopartikel perak yakni sebagai
antibakteri. Nanopartikel perak diketahui mampu melawan 650 tipe bakteri (Yaohui
et al., 2008). Adanya sifat antibakteri tersebut menyebabkan nanopartikel perak
menjadi suatu zat yang berpotensi untuk dikembangkan lebih lanjut di bidang
kesehatan.

Sintesis nanopartikel secara garis besar dapat dilakukan dengan metode
fisika dan metode kimia yang menggunakan bahan sintetik. Namun, kedua metode
ini membutuhkan biaya yang besar dan bersifat tidak ramah lingkungan. Oleh
karena itu, dikembangkan metode green synthesis nanopartikel yang lebih aman,
ekonomis, dan ramah lingkungan (Sharma et al., 2009). Metode green synthesis
nanopartikel memanfaatkan ekstrak tanaman yang berperan sebagai agen pereduksi

dan penstabil nanopartikel (Kumar dan Yadav, 2009; Makarov et al., 2014).



Senyawa fenolik yang terkandung dalam ekstrak tanaman memiliki sifat
antioksidan yang memiliki kemampuan dalam mereduksi logam (Michalak, 2006).

Tanaman pinang (Areca catechu L.) merupakan salah satu tanaman yang
dapat digunakan untuk sintesis nanopartikel perak. Biji pinang mengandung
senyawa alkaloid utama seperti arecaidine dan arecoline serta senyawa polifenol
utama seperti asam tanat, catechin, epigallocatechin, epicatechin, epigallocatechin
gallate (EGCG) dan asam galat (Wang et al., 2011). Biosintesis nanopartikel perak
dengan menggunakan ekstrak biji pinang muda belum pernah dilakukan
sebelumnya. Penelitian Amudhan (2010) menyatakan bahwa biji pinang muda
mengandung senyawa polifenol yang lebih tinggi dan senyawa alkaloid yang lebih
rendah. Berdasarkan penelitian Cahyanto (2018), ekstrak etanol biji pinang
memiliki aktivitas antioksidan kuat dengan nilai 1Cs sebesar 3,5 pg/mL.

Proses pembuatan nanopartikel perak pada penelitian ini dilakukan dengan
memvariasikan konsentrasi perak nitrat (AgNOz) dan ekstrak etanol biji pinang
muda. Kedua parameter ini memiliki peranan yang penting untuk menghasilkan
nanopartikel yang baik. Semakin tinggi konsentrasi perak nitrat (AgNO3) dan
konsentrasi ekstrak yang digunakan maka semakin banyak nanopartikel perak yang
terbentuk (Badi’ah et al., 2019). Namun, penelitian Sunita dan Palaniswamy (2017)
menyatakan bahwa konsentrasi ekstrak yang lebih rendah dapat memberikan
partikel yang lebih stabil.

Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan penelitian terkait proses
optimasi dan karakterisasi nanopartikel perak dengan variasi konsentrasi perak

nitrat dan ekstrak etanol biji pinang menggunakan metode simplex lattice design.



Rentang konsentrasi perak nitrat yang digunakan sebesar 1-5 mM. Sementara itu,
ekstrak etanol biji pinang muda yang digunakan sebanyak 1-5 mL dengan
konsentrasi ekstrak 10% b/v. Pemilihan rentang konsentrasi berdasarkan pada
penelitian Ahmed et al. (2016) yang juga menggunakan variasi ekstrak Azadirachta
indica (1-5 mL) dan variasi perak nitrat (1-5 mM). Karakterisasi nanopartikel perak
dilakukan dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis untuk mengamati
panjang gelombang maksimum dan nilai absorbansi dari surface plasmon
resonance (SPR) yang dapat memberikan gambaran umum terkait ukuran dan
jumlah nanopartikel yang terbentuk. Formula nanopartikel perak yang optimum
kemudian dikarakterisasi lebih lanjut menggunakan Particle Size Analyzer (PSA)
untuk mengamati ukuran, distribusi, dan zeta potensial nanopartikel. Selain itu,
pada formula optimum nanopartikel perak juga dilakukan uji stabilitas dengan
metode heating cooling untuk mengetahui stabilitas termodinamika dari sediaan

nanopartikel yang dihasilkan.

1.2  Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka didapat beberapa

rumusan masalah antara lain:

1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi perak nitrat (AgNOs) dan
konsentrasi ekstrak etanol biji pinang muda (Areca catechu L.) terhadap
panjang gelombang maksimum dan absorbansi dari surface plasmon
resonance (SPR) nanopartikel perak?

2. Berapa konsentrasi optimum dari perak nitrat (AgNO3) dan ekstrak etanol

biji pinang muda (Areca catechu L.) yang dihasilkan?



1.3

Berapa ukuran diameter, poly dispersity index (PDI), dan zeta potensial
nanopartikel dari formula optimum nanopartikel perak ekstrak etanol biji
pinang yang dihasilkan?

Bagaimana stabilitas termodinamika formula optimum nanopartikel perak

ekstrak etanol biji pinang muda yang dihasilkan?

Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:

Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi perak nitrat (AgNOs) dan
konsentrasi ekstrak biji pinang muda (Areca catechu L.) terhadap panjang
gelombang maksimum dan absorbansi dari surface plasmon resonance
(SPR) nanopartikel perak yang dihasilkan.

Memperoleh konsentrasi optimum dari perak nitrat (AgNO3) dan ekstrak
etanol biji pinang muda (Areca catechu L.) yang digunakan untuk
biosintesis nanopartikel perak.

Menentukan ukuran diameter, poly dispersity index (PDI), dan zeta
potensial dari formula optimum nanopartikel perak ekstrak etanol biji
pinang muda yang dihasilkan.

Mengetahui stabilitas termodinamika formula optimum nanopartikel perak

ekstrak etanol biji pinang muda yang dihasilkan.



1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini yaitu dapat memberi informasi terkait pengaruh
variasi konsentrasi perak nitrat (AgNO3z) dan ekstrak etanol biji pinang muda (Areca
catechu L.) pada proses sintesis nanopartikel perak. Selain itu, penelitian ini juga
memberikan formula optimum dari nanopartikel perak ekstrak etanol biji pinang
muda. Formula optimum nanopartikel perak ekstrak etanol biji pinang muda dapat
dijadikan rujukan dalam pengembangan sediaan farmasi yang berkhasiat sebagai

antibakteri.
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