
 
 

OPTIMASI GREEN SYNTHESIS NANOPARTIKEL Ag-Fe3O4 

MENGGUNAKAN EKSTRAK AIR BUNGA TELANG (Clitoria 

ternatea L.) DAN COATING AGENT PEG-6000 UNTUK TERAPI 

TROMBOLITIK SECARA PHOTOTHERMAL 

 

SKRIPSI 

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Farmasi 

(S.Farm) di Jurusan Farmasi pada Fakultas MIPA 

 

 

 

OLEH: 

NABILA APRILIAN 

08061282126040 

 

 

JURUSAN FARMASI 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2025 



 
 

ii 
 

HALAMAN PENGESAHAN MAKALAH SEMINAR HASIL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

iii 
 

HALAMAN PENGESAHAN SKRIPSI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

iv 
 

HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN KARYA ILMIAH  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

v 
 

HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH UNTUK 

KEPENTINGAN AKADEMIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

vi 
 

HALAMAN PERSEMBAHAN DAN MOTTO 

 

حْمَنِِِاللِِِِبسِْــــــــــــــــــمِِ حِيْمِِِالرَّ الرَّ  
(DenganِmenyebutِnamaِAllahِyangِMahaِPengasihِlagiِMahaِPenyayang) 

 

SkripsiِiniِsayaِpersembahkanِuntukِBapak,ِIbu,ِChilla,ِNesya,ِAzka,ِkeluargaِ

tersayang,ِdanِsahabatِyangِtakِpernahِlelahِhadirِdalamِsetiapِlangkahِhidupku 

 

ِِنفَْسًاِاٰللُِِّيكَُل ِفُِِلَِ وُسْعهََاِ ِاِلَّ   
“Allahِtidakِmembebaniِseseorangِmelainkanِsesuaiِdenganِkesanggupannya”ِ

(QS.ِAl-BaqarahِAyatِke-286) 

 

۝٦  ِ ِِمَعَِِالْعسُْرِِِيسُْرًاِ  ۝٥ِِِاِنَِّ  ِ ِمَعَِِِالْعسُْرِِِيسُْرًاِ   ِفاَِنَِّ
ِِرَب كَِِِِوَالِٰى۝٧ِِ ِِفاَنْصَبِْ ِِفرََغْتَِِفاَِذاَ

ْ
۝٨ فاَرْغَبْ  

“Maka,ِsesungguhnyaِbesertaِkesulitanِadaِkemudahan.ِSesungguhnyaِbesertaِ

kesulitanِadaِkemudahan.ِApabilaِengkauِtelahِselesaiِ(denganِsuatuِkebajikan),ِ

teruslahِbekerjaِkerasِ(untukِkebajikanِyangِlain)ِ,ِdanِhanyaِkepadaِTuhanmuِ

berharaplah!”ِ(QS.ِAl-InsyirahِAyatِ5-8) 

 

النَّصِيْرُِِوَنعِْمَِِالْمَوْلىَِنِعْمَِِِالْوَكِيْلُِِوَنعِْمَِِاللُِِحَسْبنُاَ  

 

“CukuplahِAllahِmenjadiِpenolongِkami,ِdanِAllahِadalahِsebaik-baiknyaِ

pelindung.” 

 

Mottoِ:ِ 

There is no need to rush, what is meant for you, always arrives on time 
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Optimasi Green Synthesis Nanopartikel Ag-Fe3o4 Menggunakan Ekstrak Air 

Bunga Telang (Clitoria ternatea L.) Dan Coating Agent PEG-6000 Untuk 

Terapi Trombolitik Secara Photothermal 

 

Nabila Aprilian 

08061282126040 

ABSTRAK 

Trombosisِakibatِpembekuanِdarahِdapatِmenyebabkanِkomplikasiِserius.ِTerapiِ

konvensionalِ berisikoِ perdarahan,ِ sehinggaِ terapiِ photothermalِ berbasisِ

nanopartikelِ optik-magnetikِ sepertiِAgNO3ِ danِ Fe3O4ِ menjadiِ alternatifِ lebihِ

aman.ِ Nanopartikelِ iniِ disintesisِmelaluiِ greenِ synthesisِmenggunakanِ ekstrakِ

bungaِ telangِ (Clitoria ternateaِ L.)ِ yangِmengandungِ flavonoidِ danِ antosianinِ

sebagaiِagenِpereduksi,ِpenstabil,ِdanِtrombolitikِalami.ِPenelitianِiniِbertujuanِ

menganalisisِpengaruhِvariasiِkonsentrasiِcoating agentِdanِekstrakِbungaِtelangِ

terhadapِ suhu,ِ efisiensiِ photothermal,ِ sertaِ aktivitasِ trombolitik,ِ sertaِ menilaiِ

kestabilanِ nanopartikelِ dalamِ PBSِ danِ darah,ِ danِ menganalisisِ karakteristikِ

formulaِoptimumِnanopartikelِperak-magnetit.ِDesainِeksperimenِyangِdigunakanِ

dalamِpenelitianِiniِadalahِdesainِfaktorialِ22ِyaitu,ِ2ِfaktorِyangِmempengaruhiِ

2ِlevel.ِFaktor-faktorِyangِdigunakanِadalahِkonsentrasiِcoatingِagentِ(PEGِ6000)ِ

danِkonsentrasiِekstrakِ(ekstrakِairِbungaِtelang).ِLevelِyangِdigunakanِadalahِ

levelِ minimumِ danِmaksimum.ِVariasiِ konsentrasiِ yangِ digunakanِ yaituِ PEGِ

6000ِ(10ِdanِ20%)ِdanِekstrakِairِbungaِtelangِ(5%ِdanِ20%).ِFormulaِoptimumِ

yangِdiperolehِadalahِPEGِ6000ِdenganِkonsentrasiِ16,17%ِdanِekstrakِairِbungaِ

telangِ denganِ konsentrasiِ 20%.ِ Formulaِ optimumِ menghasilkanِ nanopartikelِ

berbentukِ bulatِ (spheric)ِ denganِ ukuranِ partikelِ sebesarِ 457ِ nm;ِ sementaraِ

analisisِ fourier transform infrared spectroscopyِ (FTIR)ِ mengidentifikasiِ

keberadaanِgugusِfungsiِO-H,ِC-H,ِC=O/C=Cِaromatik,ِdanِC-Oِdariِsenyawaِ

bioaktifِ bungaِ telangِ danِ PEG,ِ sertaِ pitaِ Fe-Oِ danِ indikasiِ interaksiِ Ag-O.ِ

Berdasarkanِhasilِpengujianِyangِdiperoleh,ِnanopartikelِyangِdihasilkanِmemilikiِ

peningkatanِ suhuِ yangِ apabilaِ disertaiِ denganِ penambahanِ PBSِmeningkatkanِ

kestabilan sِuhu, tِetapiِmenurunkanِefisiensiِpemanasan, sِementara tِanpaِPBS sِuhuِ

lebihِ tinggiِ namunِ kurangِ stabil.ِ Formulasiِ menunjukkanِ aktivitasِ trombolitikِ

yangِ baikِ padaِ paparanِ laserِ 450ِ danِ 550ِ nm,ِ meskipunِ disertaiِ peningkatanِ

aktivitasِhemolisis.ِHasilِyangِdiperolehِmenunjukkanِbahwaِnanopartikelِyangِ

dihasilkanِmenunjukkanِpotensiِsebagaiِagenِtrombolitik. 

 

 

Kata kunci: bunga telang, nanopartikel perak-besi oksida, PEG 6000, 

photothermal, trombolitik 
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Optimization of Green Synthesis of Ag-Fe₃O₄ Nanoparticles Using Aqueous 

Extract of Butterfly Pea Flower (Clitoria ternatea L.) and PEG-6000 as a 

Coating Agent for Photothermal Thrombolytic Therapy 

 

Nabila Aprilian 

08061282126040 

ABSTRACT 

Thrombosisِ causedِ byِ bloodِ clotِ formationِ canِ leadِ toِ seriousِ complications.ِ

Conventional tِherapiesِcarryِa rِiskِofِbleeding,ِmakingِphotothermal tِherapyِbasedِ

onِ optical-magneticِ nanoparticlesِ suchِ asِAgNO₃ِ andِFe₃O₄ِ aِ saferِ alternative.ِ

Theseِnanoparticlesِareِsynthesizedِviaِgreenِsynthesisِusingِbutterflyِpeaِflowerِ

(Clitoria tِernateaِL.)ِextract,ِwhichِcontainsِflavonoidsِandِanthocyaninsِasِnaturalِ

reducing,ِ stabilizing,ِ andِ thrombolyticِ agents.ِ Thisِ studyِ aimsِ toِ analyzeِ theِ

effectsِofِvaryingِconcentrationsِofِtheِcoatingِagentِandِbutterflyِpeaِextractِonِ

temperature,ِphotothermalِefficiency,ِandِthrombolyticِactivity,ِasِwellِasِtoِassessِ

theِ nanoparticleِ stabilityِ inِ PBSِ andِ blood,ِ andِ toِ characterizeِ theِ optimalِ

formulationِofِsilver–magnetiteِnanoparticles.ِTheِexperimentalِdesignِused iِn tِhisِ

studyِisِaِ2²ِfactorialِdesign,ِconsistingِofِ2ِfactorsِeachِatِ2ِlevels.ِTheِfactorsِareِ

theِ concentrationِ ofِ theِ coatingِ agentِ (PEGِ6000)ِ andِ theِ concentrationِ ofِ theِ

extractِ (butterflyِ peaِ aqueousِ extract).ِ Theِ levelsِ usedِ areِ theِ minimumِ andِ

maximumِ concentrations.ِ Theِ concentrationِ variationsِ testedِ wereِ PEGِ 6000ِ

(10%ِandِ20%)ِandِbutterflyِpeaِextractِ(5%ِandِ20%).ِTheِoptimalِformulationِ

obtainedِwasِPEGِ6000ِatِaِconcentrationِofِ16.17%ِandِbutterflyِpeaِextractِatِ

20%.ِThisِformulationِproducedِsphericalِnanoparticlesِwithِaِparticleِsizeِofِ457ِ

nm.ِFourierِtransformِinfraredِspectroscopyِ(FTIR)ِanalysisِidentifiedِfunctionalِ

groupsِO-H,ِC-H,ِaromaticِC=O/C=C,ِandِC-Oِfromِtheِbioactiveِcompoundsِinِ

butterflyِ peaِ andِ PEG,ِ alongِ withِ Fe–Oِ bandsِ andِ indicationsِ ofِ Ag–Oِ

interactions.ِ Basedِ onِ theِ results,ِ theِ synthesizedِ nanoparticlesِ demonstratedِ aِ

temperatureِincreaseِwhich,ِwhenِcombinedِwithِPBS,ِimprovedِthermalِstabilityِ

butِreducedِheatingِefficiency,ِwhileِinِtheِabsenceِofِPBS,ِtheِtemperatureِwasِ

higherِbutِlessِstable.ِTheِformulationِexhibitedِsignificantِthrombolyticِactivityِ

whenِ exposedِ toِ 450ِ andِ 550ِ nmِ lasers,ِ althoughِ thisِ wasِ accompaniedِ byِ

increasedِhemolyticِactivity.ِOverall,ِtheِsynthesizedِnanoparticlesِshowِpotentialِ

asِthrombolyticِagents. 

 

Keywords:  butterfly-pea flowers, silver-iron oxide nanoparticle, PEG 6000, 

photothermal, thrombolytic 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Trombosisِ merupakanِ suatuِ kondisiِ patologisِ yangِ ditandaiِ olehِ

terbentuknyaِ bekuanِ darahِ (trombus)ِ diِ dalamِ pembuluhِ darah,ِ yangِ dapatِ

menghambatِaliranِdarahِnormalِdanِberpotensiِmenimbulkanِberbagaiِkomplikasiِ

serius,ِsepertiِemboliِparuِ(Heit,ِ2015).ِSalahِsatuِbentukِtrombosisِyangِpalingِ

seringِ ditemukanِ adalahِ trombosisِ venaِ dalamِ (DVT),ِ yangِ menjadiِ masalahِ

kesehatanِseriusِdiِberbagaiِnegara,ِtermasukِIndonesia.ِBerdasarkanِdataِklinis,ِ

insidenِ DVTِ tanpaِ profilaksisِ berkisarِ 10–26%,ِ denganِ sekitarِ 10%ِ kasusِ PEِ

berujungِ kematianِ diِ rumahِ sakit.ِ Dariِ kasusِ PEِ yangِ fatal,ِ 75%ِ terjadiِ padaِ

pasienِdenganِkondisiِmedisِnon-bedahِ(Kamilaِet al.ِ2024).ِ 

Pengobatanِ konvensionalِ sepertiِ antikoagulanِ danِ trombolitikِ memilikiِ

risikoِefekِsamping,ِ termasukِperdarahan.ِTerapiِalternatifِ sepertiِphotothermal 

therapyِ(PTT)ِmenawarkanِsolusiِlebihِamanِdenganِmenggunakanِnanopartikelِ

untukِmenghasilkanِpanasِlokalِyangِdapatِmenghancurkanِtrombus.ِNanopartikelِ

optik-magnetik,ِ sepertiِAgNO₃ِdanِFe₃O₄,ِmampuِmenyerapِ cahayaِ inframerahِ

dekatِ(NIR)ِuntukِterapiِterarah,ِmeminimalkanِefekِsamping,ِdanِmempercepatِ

pemulihanِ (Vazquez-Pradaِet al.ِ 2023;ِKumariِet al.ِ 2021).ِNanopartikelِ perakِ

dikenalِ memilikiِ sifatِ antibakteri,ِ antiinflamasi,ِ danِ antiplatelet,ِ sementaraِ

magnetitِ (Fe₃O₄)ِ bersifatِ superparamagnetikِ danِ bermanfaatِ dalamِ pengirimanِ

obat.ِKombinasiِkeduanyaِ(Ag-Fe₃O₄)ِdapatِmeningkatkanِefektivitasِPTTِdenganِ
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memadukanِsifatِkonduktifِperakِdanِmagnetikِdariِmagnetit.ِ(Yousifِet al.ِ2022;ِ

Overchukِet al.ِ2023).ِ 

Sintesisِ nanopartikelِ umumnyaِ menggunakanِ bahanِ kimiaِ yangِ

mencemariِlingkungan.ِOlehِkarenaِitu,ِpendekatanِgreen synthesisِmenggunakanِ

bahanِhayatiِsepertiِekstrakِbungaِtelangِ(Clitoria ternateaِL.)ِmenjadiِalternatifِ

ramah lِingkungan.ِSenyawa fِlavonoidِdanِantosianinِdalamِbunga tِelangِberfungsiِ

sebagaiِ agenِ pereduksiِ danِ penstabilِ dalamِ sintesisِ nanopartikelِ Ag-Fe₃O₄,ِ

sehinggaِmeningkatkanِbiokompatibilitasِ(Salnusِet al.ِ2022;ِYing,ِ2022ِ;ِAstuti,ِ

2024).ِ Senyawaِ flavonoidِ danِ antosianinِ memilikiِ potensiِ sebagaiِ agenِ

trombolitikِalamiِdenganِmeningkatkanِaktivitasِfibrinolitikِatauِsecaraِlangsungِ

melarutkanِ bekuanِ darahِ (Aliِ et al.ِ 2013).ِ Selainِ itu,ِ agarِ nanopartikelِ yangِ

dihasilkanِ lebihِ stabilِ danِ kompatibelِ secaraِ biologis,ِ diperlukanِ agenِ pelapisِ

(coating agent)ِ yangِ efektif.ِ Salahِ satuِ bahanِ yangِ banyakِ digunakanِ adalahِ

polyethylene glycolِ(PEG).ِ 

Polyethyleneِglycolِ(PEG)ِberfungsiِsebagaiِagenِpasivasiِyangِmencegahِ

agregasiِnanopartikel,ِmeningkatkanِstabilitasِkoloid,ِsertaِmemungkinkanِkontrolِ

ukuranِ danِ bentukِ nanopartikelِ (Shameliِ et al.ِ 2012).ِ Pemilihanِ beratِmolekulِ

PEGِ sangatِ memengaruhiِ efektivitasِ fungsiِ ini.ِ PEGِ 6000ِ dipilihِ karenaِ

molekularitasnyaِyang lِebih tِinggi.ِPEGِ6000ِmembentuk lِapisanِsterikِyang lِebihِ

efisienِ dibandingِ PEGِ 2000ِ sehinggaِ menekanِ fagositosisِ makrofagِ danِ

memperpanjangِ sirkulasiِ nanopartikel.ِ Selainِ itu,ِ PEGِ 6000ِ meningkatkanِ

stabilitasِ strukturalِ danِ termalِ selamaِ pemanasanِ lokalِ (Padín-Gonzálezِ et al.ِ

2022). 
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Nanopartikelِ perak-besiِ oksidaِ (Ag-Fe3O4)ِ telahِ dikembangkanِ sebagaiِ

agenِ teranostikِ yangِ efektifِ untukِ diagnosisِ danِ terapiِ trombosis.ِ Penelitianِ

Vazquez-Pradaِ et al.ِ (2023),ِ menunjukkanِ bahwaِ nanopartikelِ Ag-Fe₃O₄ِ

bercabangِyangِditargetkanِkeِtrombusِsecaraِspesifikِdanِmeningkatkanِefisiensiِ

terapiِphotothermalِyangِdipicuِolehِsinarِinframerahِdekatِ(NIR)ِsertaِpencitraanِ

multimodal.ِ Nanopartikelِ iniِ difungsikanِ denganِ liganِ pengikatِ untukِ

menargetkan tِrombusِdanِmenunjukkanِpeningkatanِsuhu tِrombusِsertaِpemulihanِ

aliranِdarahِpadaِkelompokِyangِditargetkan,ِtanpaِefekِsamping. 

Hasilِujiِkualitasِnanopartikelِdigunakanِuntukِoptimasiِmelaluiِfactorialِ

design,ِyangِmemodelkanِhubunganِvariabelِgunaِmenentukanِformulaِoptimumِ

Ag-Fe₃O₄ِ berbasisِ ekstrakِ bungaِ telangِ (Hidayatِ et al.ِ 2021).ِ Tujuanِ dariِ

penelitianِiniِadalahِuntukِmengeksplorasiِefektivitasِdanِkeamananِnanopartikelِ

Ag-Fe₃O₄ِ yangِ disintesisِmelaluiِmetodeِ green synthesisِmenggunakanِ ekstrakِ

bungaِtelangِberlapisِPEGِ6000ِdalamِterapiِphotothermal,ِsebagaiِalternatifِyangِ

lebihِefisien,ِaman,ِdanِberkelanjutanِdalamِpengobatanِtrombosis. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkanِ latarِbelakangِyangِ telahِdiuraikanِdidapatِberapaِ rumusanِ

masalahِantaraِlainِadalahِsebagaiِberikut. 

1. Bagaimanaِ pengaruhِ variasiِ konsentrasiِ coating agentِ danِ ekstrakِ airِ

bungaِtelangِ(Clitoria ternateaِL.)ِterhadapِpeningkatanِsuhuِdanِefisiensiِ

photothermal? 

2. Bagaimanaِ pengaruhِ variasiِ konsentrasiِ coating agentِ danِ ekstrakِ airِ

bungaِ telangِ (Clitoria ternateaِ L.)ِ dalamِmeningkatkanِ efisiensiِ prosesِ
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trombolisisِmelaluiِpaparanِlaserِdenganِpanjangِgelombangِ450ِnmِdanِ

550ِnm? 

3. Bagaimanaِ pengaruhِ variasiِ konsentrasiِ coating agentِ danِ ekstrakِ airِ

bungaِtelangِ(Clitoria ternateaِL.)ِterhadapِkestabilanِnanopartikelِdalamِ

PBSِdanِdarah? 

4. Bagaimanaِkarakteristikِ nanopartikelِ dariِ formulaِoptimumِnanopartikelِ

perak-magnetitِyangِdihasilkan? 

1.3 Tujuan Penelitian  

1. Menganalisisِ pengaruhِ variasiِ konsentrasiِ coating agentِ danِ ekstrakِ airِ

bungaِtelangِ(Clitoria ternateaِL.)ِterhadapِpeningkatanِsuhuِdanِefisiensiِ

photothermal. 

2. Mengevaluasiِpengaruhِvariasiِkonsentrasiِcoating agentِdanِekstrakِairِ

bungaِ telangِ (Clitoria ternateaِ L.)ِ dalamِmeningkatkanِ efisiensiِ prosesِ

trombolisisِmelaluiِpaparanِlaserِdenganِpanjangِgelombangِ450ِnmِdanِ

550ِnm. 

3. Mengkajiِpengaruhِvariasiِkonsentrasiِcoating agentِdanِekstrakِairِbungaِ

telangِ (Clitoria ternateaِL.)ِ terhadapِkestabilanِnanopartikelِdalamِPBSِ

danِdarah. 

4. Mengidentifikasiِ karakteristikِ nanopartikelِ dariِ formulaِ optimumِ

nanopartikelِperak-magnetitِyangِdihasilkan. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitianِ iniِ memilikiِ manfaatِ pentingِ sebagaiِ dasarِ ilmiahِ dalamِ

pengembanganِ nanopartikelِ perak-magnetitِ untukِ terapiِ photothermalِ agenِ



5 
 

 
 

trombolitikِyang lِebihِamanِdanِefektifِdibandingkanِmetodeِkonvensionalِdenganِ

risikoِpendarahan.ِPendekatanِgreenِsynthesisِmenggunakanِekstrakِbungaِtelangِ

(Clitoria ternateaِ L.)ِ yangِ berperanِ sebagaiِ agenِ pereduksiِ danِ penstabil,ِ

mendukungِsintesisِnanopartikelِyangِramahِlingkungan.ِ 
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