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Optimization of Speed and Stirring Time by Factorial Design for The
Synthesis of Silver Nanoparticles using Ethanol Extract of Unripe Areca
Nut as a Bioreductant

Calvin Ciam Wijaya
08061381823100

ABSTRACT

Silver nanoparticles have potential as solution to problem of bacterial resistance
because of their antibacterial ability. The green synthesis method using ethanol
extract of unripe areca nut was chosen because of its flavonoid and polyphenol
content which is able to reduce and stabilize silver nanoparticles. The
characteristics of silvernanoparticles influenced by the synthesis conditions,
including speed and stirring time. This study aims to optimize the speed and
stirring time of the synthesis of silvernanoparticles using ethanol extract of
unripe areca nut. Optimization was carried out using the 22 factorial design
method through Design-Expert 12®° for the maximum wavelength and
absorbance of SPR. The optimized formula was characterized by size, PDI, zeta
potential and stability test. The results of phytochemical screening of ethanol
extract of unripe areca nut showed the presence of flavonoids, alkaloids,
polyphenols, tannins, saponins. The total flavonoid content was 110,84 mg CE/g
extract. The optimization results obtained a formula with a speed of 1000 rpm
for 60 minutes showed the optimum formula which showed a maximum
wavelength 419 nm and absorbance 1.515. The results of the characterization of
optimized silvernanoparticles showed a particle size of 68.11 = 4.047 nm, PDI
0.408 = 0.100, and zeta potential of -9 = 0.947 mV. The results of the physical
stability test were observed that there was no color change, a precipitate was
formed starting from the 1% cycle. The maximum wavelength shift occurred
from the 0" cycle by 419 nm to 427 nm in the 6" cycle and the decrease in
absorbance from 1.515 to 1.365, and decreased in pH from 10.49 + 0.006 to 9.14
+ 0.010. Based on research, it can be concluded that the stirring speed and time
affect the characteristics of silver nanoparticles. The optimum formula silver
nanoparticles showed good particle characteristics but lacked stability.

Keyword : Silver Nanoparticles, Green Synthesis, Optimization



Optimasi Kecepatan dan Waktu Pengadukan dengan Desain Faktorial
terhadap Sintesis Nanopartikel Perak Menggunakan Ekstrak Etanol Biji
Pinang Muda sebagai Bioreduktor

Calvin Ciam Wijaya
08061381823100

ABSTRAK

Nanopartikel perak berpotensi sebagai alternatif dari permasalahan resistensi
bakteri karena kemampuan antibakterinya. Metode green synthesis menggunakan
ekstrak etanol biji pinang muda dipilih karena kandungan flavonoid dan
polifenolnya yang mampu mereduksi serta menstabilkan nanopartikel perak.
Karakteristik dari nanopartikel perak dapat dipengaruhi oleh kondisi sintesis
diantaranya kecepatan dan waktu pengadukan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengoptimasi kecepatan dan waktu pengadukan sintesis nanopartikel perak
ekstrak etanol biji pinang muda. Optimasi dilakukan menggunakan metode desain
faktorial 22 melalui Design-Expert 12° terhadap panjang gelombang maksimum
dan absorbansi dari surface plasmon resonance (SPR). Formula optimum
dikarakterisasi ukuran, PDI, dan zeta potensial serta dilakukan uji stabilitas. Hasil
skrinning fitokimia ekstrak etanol biji pinang muda menunjukkan keberadaan
metabolit sekunder flavonoid, alkaloid, polifenol, tanin dan saponin. Kadar
flavonoid total ekstrak sebesar 110,84 mg CE/g ekstrak. Hasil optimasi
didapatkan formula dengan kecepatan 1000 rpm selama 60 menit menunjukkan
formula optimum dengan nilai panjang gelombang maksimum sebesar 419 nm
dan absorbansi sebesar 1,515. Hasil karakterisasi nanopartikel perak formula
optimum menunjukkan ukuran partikel sebesar 68,11 £ 4,047 nm, PDI 0,408 £
0,100, dan zeta potensial -9 + 0,947 mV. Hasil uji stabilitas fisik diamati tidak
terlihat perubahan warna, terbentuk endapan mulai dari siklus pertama. Pergeseran
panjang gelombang maksimum terjadi dari siklus ke-O sebesar 419 nm menjadi
427 nm pada siklus ke-6 dan penurunan absorbansi dari 1,515 menjadi 1,365.
Penurunan pH juga terjadi dari 10,49 + 0,006 menjadi 9,14 + 0,010. Berdasarkan
penelitian dapat disimpulkan kecepatan dan waktu pengadukan berpengaruh
terhadap karakteristik nanopartikel perak. Nanopartikel perak formula optimum
menunjukkan karakteristik partikel yang baik tetapi kestabilannya kurang.

Kata kunci : Nanopartikel perak, Green synthesis, Optimasi
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan nanoteknologi telah berkembang pesat dalam dunia
kesehatan beberapa tahun ini. Nanoteknologi merujuk kepada aplikasi bidang
sains dan teknologi yang mengontrol materi dalam skala yang lebih kecil dari
1um, biasanya 1-100 nm (Elumai et al., 2011). Nanopartikel dapat dibuat dari
logam mulia diantaranya perak (Ag), platinum (Pt), emas (Au) dan palladium (Pd)
(Gurunathan, 2009). Nanopartikel perak (AgNPs) memiliki peranan dalam dunia
kesehatan dimana mempunyai sifat unik yang dapat digabungkan dengan aplikasi
antimikroba, bahan biosensor dan produk kosmetik (Senapati, 2005).

Nanopartikel perak menunjukkan efek antimikroba yang poten terhadap
organisme penyebab infeksi, termasuk Escherichia coli, Bacillus subtilis, Vibria
cholera, Pseudomonas aeruginosa, Syphillis typus, dan Staphylococcus aureus
(Cho et al., 2005). Nanopartikel perak juga menunjukkan efek sinergis terhadap
beberapa antibiotik seperti eritromisin, amoxicillin, penicillin G, klindamisin dan
vancomisin terhadap bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aures
(Shahverdi et al., 2007). Berdasarkan penelitian sebelumnya, nanopartikel perak
sangat berpotensi dikembangkan menjadi zat aktif untuk pengobatan antibakteri.

Nanopartikel perak dapat disintesis dari tiga pendekatan yakni metode
kimia, fisika dan biologi (Iravani et al., 2014). Baik metode kimia dan fisika yang
menggunakan bahan sintetik cenderung menghasilkan produk dan material sisa

dari sintesis nanopartikel yang memiliki sifat toksik dan berbahaya bagi



lingkungan sehingga kurang disarankan dalam bidang medis (Senapati, 2005).
Penelitian kali ini akan  menggunakan metode biologi (green synthesis)
menggunakan ekstrak tanaman sebagai bioreduktor. Metode ini dinilai lebih
ramah lingkungan karena menggunakan pelarut organik, tidak bersifat patogen,
memerlukan biaya yang tidak terlalu mahal (Nakkala, 2014). Ekstrak tumbuhan
yang bertindak sebagai bioreduktor pada nanopartikel perak yaitu ekstrak yang
mengandung metabolit sekunder seperti flavonoid, fenol, alkaloid (Shankar et al.,
2003; Nadagouda dan Varna, 2008; Arokiyaraj, 2014). Metabolit sekunder ini
memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi sehingga mampu bertindak sebagai
bioreduktor pada sintesis nanopartikel perak.

Tumbuhan pinang termasuk tumbuhan yang tersebar luas di Asia Tenggara
termasuk Indonesia. Menurut Shen. (2009), biji pinang mengandung metabolit
sekunder berupa fenol, polisakarida, lemak, fiber dan alkaloid. Berdasarkan
penelitian Hamsar. (2011) ekstrak metanol biji pinang muda memiliki kandungan
fenolik dan flavonoid total tertinggi serta memberikan sifat antioksidan paling
kuat diantara bagian pinang lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa biji pinang
muda berpotensi digunakan sebagai bioreduktor nanopartikel perak.

Beberapa faktor yang mempengaruhi karakteristik nanopartikel perak
diantaranya yaitu konsentrasi perak, ekstrak, suhu, pH serta kecepatan dan waktu
pengadukan. Kecepatan dan waktu pengadukan sangat mempengaruhi dari
sintesis, berdasarkan penelitian yang dilakukan Gulrajani et al. (2007)
menunjukkan adanya penurunan ukuran nanopartikel perak dengan kecepatan
pengadukan yang semakin tinggi, dimana dengan kecepatan 700 rpm dan 2500

rpm selama 20 menit didapati ukuran nanopartikel perak sebesar 72 nm dan 37



3
nm. Berdasarkan penelitian Darroudi et al. (2011) didapati nanopartikel perak
yang di aduk terus menerus terjadi penurunan ukuran partikel dimana 6 jam dan
48 jam sebesar 9,62 nm dan 5,28 nm. Hal ini dikarenakan kecepatan dan lama
pengadukkan mempengaruhi ukuran dan karakterisasi dari nanopartikel. Waktu
dan kecepatan pengadukan sintesis nanopartikel perak berbeda-beda tergantung
dengan sifat dan kandungan bioreduktornya sehingga perlu dilakukan optimasi
untuk mendapatkan karakteristik ideal dari nanopartikel perak. Penelitian kali ini
akan menggunakan variasi kecepatan pengadukkan sebesar 500 rpm dan 1000
rpm selama 15 menit dan 60 menit (Balavijayalakshmi, 2017; Kovaris et al.,
2012; Hu, 2021).

Berdasarkan uraian diatas, maka dilakukan penelitian berupa optimasi dan
karakterisasi nanopartikel perak menggunakan ekstrak etanol biji pinang muda
(Areca catechu) sebagai bioreduktor dengan variasi kecepatan dan waktu
pengadukan menggunakan desain faktorial. Optimasi nanopartikel perak
berdasarkan dari analisis surface plasmone resonance dan karakterisasi berupa
ukuran partikel, Poly Dispersity Index (PDI) dan nilai zeta potensial. Pengujian
stabilitas dilakukan dengan metode heating cooling untuk mengetahui stabilitas

dari sediaan nanopartikel perak yang dihasilkan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas maka didapatkan
beberapa rumusan masalah yaitu :
1. Bagaimana pengaruh kecepatan dan waktu pengadukan terhadap panjang
gelombang maksimum dan absorbansi dari surface plasmon resonance

(SPR) nanopartikel perak ekstrak biji pinang muda ?



1.3

1.4

Berapa kecepatan dan waktu pengadukan yang dibutuhkan untuk
menghasilkan formula optimum nanopartikel perak ekstrak biji pinang
muda?

Bagaimana karakteristik nanopartikel perak ekstrak biji pinang muda
berdasarkan ukuran partikel, nilai PDI, dan zeta potensial pada formula
optimum?

Bagaimana stabilitas fisik formula optimum nanopartikel perak dengan

ekstrak biji pinang muda?

Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini yaitu :

Mengetahui pengaruh kecepatan dan waktu pengadukan terhadap panjang
gelombang maksimum dan absorbansi dari surface plasmon resonance
(SPR) nanopartikel perak ekstrak biji pinang muda.

Mengetahui kecepatan dan waktu pengadukan yang dibutuhkan untuk
menghasilkan formula optimum nanopartikel perak ekstrak biji pinang
muda.

Mengetahui karakteristik nanopartikel perak ekstrak biji pinang muda pada
formula optimumnya berdasarkan ukuran partikel, nilai PDI, dan zeta
potensial.

Mengetahui stabilitas fisik formula optimum nanopartikel perak ekstrak

biji pinang muda.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah untuk memberikan informasi mengenai efek



5

dan formula optimum mengenai kecepatan dan waktu pengadukkan sintesis
nanopartikel perak dengan menggunakan ekstrak etanol biji pinang muda sebagai
bioreduktornya. Formula optimum dapat digunakan sebagai sumber referensi

dalam pengembangan sediaan farmasi sebagai aktivitas antibakterinya.
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