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ABSTRAK

Nano/mikro partikel perak menjadi perhatian bagi peneliti dikarenakan karakteristiknya yang
unik dan dapat diaplikasikan pada berbagai bidang seperti obat, katalisis, industri tekstil maupun pada
bidang pengolahan limbah. Tujuan dari penelitian ini adalah biosintesis hijau dari nano/mikro partikel
perak menggunakan rumput laut Kappahycus alvarezi/Eucheuma Cottonii. Penggunaan rumput laut
kappahycus Alvarezi dikarenakan ketersediaan rumput laut jenis ini di Indonesia melimpah serta
memiliki banyak keuntungan diantaranya biosintesis nano/mikro partikel dari bahan alam yang lebih
stabil. Penggunaan gelombang ultrasonik diharapkan dapat meningkatkan yield dan mempersingkat
waktu ekstraksi. Penelitian ini dilakukan melalui dua tahapan tahap pertama adalah memvariasikan
waktu ekstraksi rumput laut berbantu gelombang ultrasonic selama 2,4,6, dan 8 menit dan rasio
ekstrak rumput laut dan AgNO3 1:10,1:15 dan 1:15. Hasil uji spektrofotometer menunjukan panjang
gelombang maksimum pada 320 nm dengan ukuran partikel berdasarkan pengujian SEM yang telah
dilapisi sebesar 20 mikron.

Kata Kunci: AgNPs/mikro partikel, Eucheuma Cottonii, Nano/mikro partikel perak, Ultrasonik

ABSTRACT

Nano / micro-particles of silver is a concern to researchers because of its unique
characteristics and can be applied to various fields such as medicine, catalysis, the textile industry as
well as in the field of wastewater treatment. The purpose of this study is green biosynthesis of nano /
micro particles of silver using seaweed Kappahycus alvarezi / Eucheuma Cottonii. The use of seaweed
kappahycus Alvarezi due to the availability of this type of seaweed abundant in Indonesia and has
many advantages such as the biosynthesis of nano / micro particles of a material nature that is more
stable. The use of ultrasonic waves are expected to increase yields and shorten the time of extraction.
This research was conducted through two stages of the first stage is to vary the time of extraction of
the seaweed assisted ultrasonic waves for 2,4,6, and 8 minutes and the ratio of seaweed extract and
AgNO3 1: 10.1: 15 and 1:15. The test results show the maximum wavelength spectrophotometer at
320 nm with a particle size based on SEM examination that had been coated at 20 microns.

Keywords: AgNPs / micro particles, Eucheuma Cottonii, nano / micro-particles of silver, Ultrasonic

PENDAHULUAN mengalami  penurunan  (Republika, 2012;
Indonesia memiliki potensi yang besar Harian Bhirawa, 2012). Diperlukannya

sebagai penghasil rumput laut Euchuema
Cottoni. Total produksi Euchuema Cottoni
Indonesia mencapai 3.082.113 ton atau
menguasai sekitar 50 % produk rumput laut
dunia pada tahun 2010 dan diproyeksikan
meningkat 32 % setiap tahun dari tahun 2010-
2014 (Cocon, 2012). Di sisi lain, harga rumput
laut dalam kurun waktu tahun 2010-2012 terus

teknologi proses pengolahan rumput laut
menjadi produk dengan nilai ekonomi yang
lebih  tinggi. Rumput laut ini  dapat
menghasilkan metabolit primer atau sekunder
yang berpotensi sebagai senyawa bioaktif
banyak dikembangkan oleh industry farmasi
karena kemampuannya tersebut (Sudha,2013).
Salah satunya yang dikembangkan adalah
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pemanfaatan rumput laut dalam bidang
nano/mikro partikel.

Nano/mikro partikel merupakan bagian
yang penting bagi perkembangan
nanoteknologi, nano/mikro partikel merupakan
partikel Dberukuran 1-100 nm. Preparasi
nano/mikro  partikel  perak umumnya
dilakukan dengan teknik sintesis bottom up
dengan cara sintesis secara kimia dengan cara
mencampurkan garam perak dengan agen
pereduksi dan agen penstabil berupa bahan
kimia anorganik bahan yang digunakan
umumnya bersifat racun, berbahaya bagi
lingkungan dan kesehatan, seperti natrium
tetraborohidrat, benzena, dan tetraklorida
karbon yang dapat dapat berupa logam, oksida
logam, semikonduktor, polimer dan material
karbon, karenanya biosintesis hijau untuk
produk  nano/mikro  partikel  diperlukan,
mengingat aplikasi nano/mikro partikel yang
luas salah satunya sebagai building block
dalam berbagai aplikasi teknologi di bidang
lingkungan, energi, kesehatan, biomedis, dan
industri (Windri, 2010). Aplikasi nano/mikro
partikel yang begitu luas dan memiliki potensi
yang besar dimasa kini dan akan datang maka
dibutuhkan sintesis nano/mikro partikel yang
lebih aman bagi kesehatan dan lingkungan
salah satu pilihan yang sedang dikembangkan
adalah sintesis nano/mikro partikel perak dari
bahan alam menurut Waychunas (2009).
Pembentukan nano/mikro partikel dari bahan
alam lebih aman karena lebih tidak beracun
dibandingkan dari bahan sintesis.

Pemanfaatan rumput laut dalam teknologi
nano/mikro  partikel ~ terus  berkembang.
Rumput laut dianggap sebagai sumber
berharga senyawa bioaktif karena mereka
mampu  menghasilkan  berbagai macam
metabolit sekunder ditandai dengan spektrum
yang luas dari aktivitas biologis. Mereka juga
kaya polisakarida seperti alginat, fucans, dan
laminarians yang telah dilaporkan memiliki
nilai obat yang potensial dan juga dianggap
sebagai serat makanan (Smit, 2004). Selama
tiga dekade terakhir, penelitian rumput laut
telah meningkat pesat untuk mencari obat-
obatan baru dan efektif berasal dari alam.
Menjaga informasi di atas dalam pikiran, kami
melaporkan pada rumput laut pengurangan
dimediasi perak dalam nano/mikro partikel Ag
menggunakan Kappahycus Alvarezi untuk
evaluasi aktivitas antibakteri terhadap strain
bakteri. Beberapa penelitian menunjukan
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bahawa rumput laut memiliki potensi yang
besar dibidang nano/mikro partikel salah
satunya Ekstrak rumput laut Sargassum
cinereum digunakan sebagai reduktor dalam
sintesis  ekstraseluler ramah lingkungan
nano/mikro partikel perak dari larutan perak
nitrat S. cinereum penelitian yang dilakukan
oleh Mohandass (2013) menunjukkan rata-rata
ukuran partikel mulai 45-76 nm.

Aktivitas  antimikroba  menunjukkan
konsentrasi hambat minimum nano/mikro
partikel biologis hasil sintesis diuji terhadap
patogen Staphylococcus aureus dengan 2,5 ml
(25 mg / disc). Hambatan tinggi di atas
pertumbuhan Enterobacter aerogenes,
Salmonella typhi dan Proteus vulgaris
disaksikan terhadap konsentrasi 100 ug / disc.
Ekstrak rumput laut memiliki potensi dalam
biosintesis nano/mikro partikel perak yang
perlu dikembangkan lebih lanjut. Hasil yang
positif ditunjukan pula pada penelitian
terhadap rumput laut jenis Urospora sp ukuran
nano/mikro partikel perak didapat 20 untuk 30
nm.  Selanjutnya, aktivitas  antibakteri
nano/mikro partikel perak yang telah disintesis
menunjukkan aktivitas penghambatan yang
efektif terhadap bakteri pathogen
Staphylococcus aureus, Escherichia coli dan
Pseudomonas aeruginosa hasil yang positif
ditunjukan pula oleh penelitian yang dilakukan
Sangeetha (2015) terhadap rumput laut Padina
tetrastromatica.

Pemanfaatan tumbuhan dalam biosintesis
nano/mikro  partikel  berkaitan  dengan
kandungan senyawa metabolit sekunder yang
memiliki aktifitas antioksidan. Antioksidan
tersebut dapat menjadi alternatif produksi
nano/mikro partikel yang ramah lingkungan
(green synthesis) karena mampu mengurangi
penggunaan bahan-bahan kimia yang
berbahaya termasuk limbah yang dihasilkan.
Biosentesis  nano/mikro  partikel  perak
melibatkan senyawa senyawa organic seperti
enzim, protein dan karbohidrat ataupun
senyawa senyawa metabolit sekunder dari
tumbuhan seperti flavonoid dan terpenoid
(Irfan, 2012). Beberapa senyawa antioksidan
yang sering digunakan saat ini adalah senyawa
turunan fenolik (Tahir dkk., 2003). Komponen
mineral rumput laut yang berpotensi sebagai
antioksidan alami adalah vitamin C, vitamin E,
dan senyawa fenolik (Zada, 2009). Dari hasil
penelitian E. cottoni/Kappahycus alvarezi yang
didapat dari perairan Bali selama 360 jam
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didapatkan nilai antioksidan ECsp (Effectivness
Concentration) diatas 2500 pg/ml terhadap
radikal DPPH (Suryaningrum dkk., 2006).
Ganesan et al., (2008) melakukan penelitian
ekstraksi antioksidan dari Euchuema Cottoni
dengan maserasi selama 24  jam dengan
perbandingan 1:10 didapat nilai TPC (Total
Phenolic Content) 1,5 mg EAG (Ekuivalent
asam gallat) /g ekstrak kering. Metode
ekstraksi, rasio pelarut, suhu, dan lama waktu
ekstraksi sangat berpengaruh pada ekstraksi
senyawa fenolik dalam tanaman (Kojic et al.,
2011). Teknik ekstraksi yang umum digunakan
adalah teknik maserasi (Suriya, 2012).
Pemanfaatan ekstraksi berbantu ultrasonic
memiliki keuntungan waktu ekstraksi dan
penggunaan solven yang lebih sedikitSelain
cara ekstraksi tersebut diatas, cara ekstraksi
sonikasi (ultrasonik) dapat dijadikan metoda
alternatif, karena adanya gelombang ultrasonik
yang mampu mengeluarkan zat yang diekstrak
masuk kedalampelarut. Pada reaktor ultrasonik
/ sonicator, gelombang ultrasonik digunakan
untuk membuat gelembung kavitasi (cavitation
bubbles) pada material larutan. Ketika
gelembung pecah dekat dengan dinding sel
maka akan terbentuk gelombang kejut dan
pancaran cairan (liquid jets) yang akan
membuat dinding sel pecah.

Pecahnya dinding sel akan membuat
komponen di dalam sel keluar bercampur
dengan larutan. Cara ekstraksi ini biasanya
lebih cepat dan lebih efisien dibandingkan cara
cara ekstraksi yang terdahulu (Cintas dan
Cravotto, 2005), dari hasil penelitian Kim
(2013) menunjukkan pretreatment ekstraksi
pati pada pembentukan nano/mikro partikel
dengan teknik ultrasonik partikel micro
seluruhnya dapat berubah menjadi nano/mikro
partikel. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
memungkinkan untuk mengembangkan
biosintesis silver nano/mikro partikel dari
rumput laut Euchuema Cottoni berbantu
gelombang ultrasonic.

Diketahui bahwa ekstraksi konvensional
dengan maserasi yang selama ini umum
dilakukan untuk mengekstrak antioksidan dari
rumput laut karena penggunaanya relatif
sederhana dan mudah tetapi memiliki
kelemahan diwaktu pengerjaan yang lama dan
pengekstrak kurang sempurna (Meloan, 1999).
Hasil penelitian yang dilakukan Bunghez
(2012)  menunjukan  hubungan  antara
nano/mikro partikel perak bahan alam dengan

kemampuan antioksidan yang dimilikinya,
diketahui pula dari hasil penelitian bahwa
efektifitas dari antioksidan bahan alam sangat
bergantung pada ukuran nano/mikro partikel
yang dihasilkan semakin kecil maka akan
semakin efektif kemampuan dari antioksidan.
Senyawa fenolik dalam rumput laut Eucheuma
cottoni merupakan salah satu senyawa yang
berperan penting dalam aktifitas antioksidan
pada rumput laut Eucheuma Cottonii dapat
diekstrak dengan metode maserasi. Diketahui
bahwa senyawa fenolik umumnya sulit larut
dalam air dingin (Hagerman, 2002). Pada
penelitian ini modifikasi suhu dilakukan untuk
mengetahui seberapa besar pengaruh suhu
terhadap ekstraksi senyawa fenolik. Hal ini
didukung oleh penelitan Kojic et al., (2011)
terhadap pengaruh waktu, rasio pelarut dan
temperatur terhadap kandungan senyawa
fenolik buah tin atau fig fruit, hasilnya
menunjukan bahwa faktor faktor tersebut
memiliki peranan yang penting dalam
ekstraksi. Chang  (2004)  menunjukkan
ekstraksi  berbantu gelombang ultrasonic
sangat berpengaruh pada ukuran nano/mikro
partikel yang dihasilkan haaasil penelitian
pembentukan suspensi nano/mikro partikel
TiO2  berbantu  gelombang  ultrasonic
menghasilkan ukuran nano/mikro partikel
dibawah 10 nm.

Penelitian tentang nano/mikro partikel
perak dari rumput laut telah banyak dilakukan.
Namun penelitian ekstraksi rumput laut
Euchuema  Cottoni yang melibatkan
gelombang ultrasonik dan dengan mengkaji
pula pengaruh suhu dan waktu belum pernah
dilakukan

Secara umum tujuan dari penelitian ini
adalah untuk melakukan Biosintesis
nano/mikro partikel  perak  rumput laut
Eucheuma Cottoni berbantu gelombang
ultrasonik

Lebih spesifik, tujuan penelitian ini adalah
untuk mengetahui pengaruh waktu ekstraksi,
rasio ekstrak rumput laut dan AgNO3; terhadap
Biosintesis  nano/mikro  partikel  perak,
mengetahui  pengaruh  ekstraksi  berbantu
ultrasonic terhadap biosintesis nano/mikro
partikel perak, dan mengetahui karakter
biosintesis nano/mikro partikel perak berupa
ukuran partikel
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METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah metode ektraksi padat cair dengan
bantuan  ultrasonik,  yakni  mengamati
perlakuan variable waktu dan rasio ekstrak
AgNO3 untuk mengekstraksi bahan.
a. Persiapan Bahan Baku.
Rumput laut Euchuema Cottoni dicuci dengan
air bersih dilanjutkan dengan aquadest untuk
menghilangkan kotoran. Dilakukan
pemotongan sepanjang 1 cm, rumput laut
dilakukan penjemuran dibawah sinar matahari
(Wallailuck et al., 2011). Rumput laut kering
dilakukan haluskan dengan menggunakan
blender kemudian disaring hingga ukuran 50
mesh
b. Ekstraksi Rumput Laut
Ekstraksi rumput laut dengan menggunakan
ultrasonic batch dilakukan dengan
perbandingan 3 gram rumput laut dilarutkan
dengan 30 ml aquadest kemudian dimasukkan
kedalam ultrasonic batch dilakukan ekstraksi
sesuai dengan variasi lama waktu pemaparan
gelombang ultrasonik,2,4,6 dan 8 menit
c. Biosintesis nano/mikro partikel perak
Metode yang dilakukan mengikuti Windri
(2010) Prekursor perak dibuat dari larutan
perak nitrat (AgNOs) 1 mM, yang diperoleh
dari Duchefa-Biochemies.
Variasi pencampuran ekstrak rumput laut dan
Larutan AgNO3 1 mM dengan perbandingan
1:5.1:10 dan 1:15 untuk mereduksi nirtat perak
menjadi Ag+. Reaksi yang terjadi diamati
secara  visual dan  diukur  dengan
spektrofotometer UV-Vis (Optima 3000).
Spektrum absorbsi diamati pada jangkau
panjang gelombang 200—700nm.
d. Karakterisasi nano/mikro  partikel

perak
Nano/mikro partikel perak yang telah disintesis
kemudian dikarakterisasi untuk mengetahui
karakteristik dari nano/mikro partikel perak
tersebut. Analisis yang dilakukan untuk
karakterisasi yaitu menggunakan
spektrofotometer UV-Vis, spekrofotometri
UV-VIS dengan resolusi 2.0 nm antara 200-
700 nm dengan kecepatan pemindaian 300 nm
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per menit dilakukan pengukuran pada hari
1,35 dan 7, penentuan ukuran nano/mikro
partikel menggunakan SEM.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sintesis nano partikel perak pada tahap
satu dilakukan uji kandungan nano/mikro
partikel perak dengan menggunakan rumput
laut dengan menggunakan teknik pengeringan
oven selama 50 °C selama 48 jam, dengan
variasi waktu lama ekstraksi 2, 4, 6, dan 8
menit menunjukan rata-rata absorbansi antara
290 hingga 310 nm ini  menunjukan
kandungan ion perak. lon perak adalah atom
perak yang kehilangan satu elektron. Hasil uji
kandungan total fenolik menunjukan pengaruh
kandungan senyawa fenol pada nilai
absorbansi senyawa ion perak semakin tinggi
kandungan total fenolik maka terjadi
peningkatan kandungan total fenolik, namun
pembentukan silver nano partikel belum
dihasilkan secara maksimal namun mikro
partikel terlihat dari hasil uji SEM. Umumnya
produk hanya mengandung sekitar 10 persen
kandungan perak yang membentuk partikel
perak sementara 80-99 persen membentuk ion
perak, absorbansi yang dihasilkan dan
perubahan warna yang dihasilkan menunjukan
kandungan ion silver, namun hasil yang
didapat masih rendah maka perlu dilakukan
penelitian tahap lanjutan kandungan senyawa
partikel perak diketahui berhubungan dengan
kandungan senyawa fenolik, biosintesis
nano/mikro partikel perak tahap dua dilakukan
dengan menggunakan rumput laut yang
dikeringkan dengan sinar matahari hasil yang
didapat perubahan warna yang lebih jelas
dibandingkan dengan tahap | kenaikan
kandungan total fenolik dibandingakan tahap |
peningkatan panjangan gelombang maksimum
yang dihasilkan namun masih  belum
mendapatkan  nilai  panjang  gelombang
maksimum  nano/mikro  partikel  yang
diinginkan namun menunjukan kandungan ion
perak pada hasil ekstraksi berbantu ultrasonik
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Gambar. Hasil Uji SEM nano/mikropartikel
Eucheuma cottonii

Radiasi ultrasonic menyebabkan pembentukan
gelembung kavitasi dalam larutan ketika
gelembung mencapai nilai maksimal maka
akan terpecah yang akan menyebabkan
kenaikan temperature dan tekanan yang dapat
merusak ikatan kimia dan formasi dari radikal
bebas. pada saat larutan terkena radiasi
ultrasonic maka akan mengasilkan radikal He
and OHe yang digambarkan pada persamaan
berikut :

nHZO Sonication He+OH e (1)

AgNO; dipisahkan menjadi Ag* and NO3~
ions dalam larutan seperti persamaan

persamaan. (2). Kemudian bereaksi dengan
radikal bebas

AgN03 Hydrolisis Ag+ + NO; (2)
Pengaruh tidak langsung dari OHe radicals
radikal bebas di dalam grup biopolymer dari
rumput laut dapat dilihat pada persamaan 3
Ag+ membentuk Ag° dan grup baru (R')
persamaan . (4).

OHe+RH ——>Re+H,0 (3)
Re+Ag" —>Ag°+R+H" (4)
Penambahan dari radikal He merupakan agen
disebabkan oleh radiasi ultrasonik. Radiasi

ultrasonic dapat mengurangi ion perak menjadi
zero-valent state dari ion perak (5).

H ° +Ag + Reduction Ago + H + (5)
persamaan (6) berhubungan dengan reaksi dari
Ag+ dengan air pada interfacial region antara
gelembung kavitasi dan cairan.

Pada persamaan (7) pembentukan atom perak
terbentuk  oleh radiasi ultrasonic  dan
membentuk Ag cluster yang relative stabil

nAg°——(Ag°)n  (7)

NAg° —»(Ag°)n

(Ag°)n  adalah nano cluster yang
mengandung n silver atom setelah radiasi
ultrasonic dari AgNOs; /K alvarezii pada
suspense cair, banyak elektron cair (eaq)
terbentuk dan ion Ag* ions berubah menjadi
AgNPs. (Ag °) n adalah nanoclusters perak
yang mengandung atom n perak. Setelah
irradiasi sonokimia dari AgNO; / K. alvarezii
suspensi berair, banyak elektron berair (eag~)
diproduksi dan Ag * ion dikurangi menjadi Ag-
NP Proses biosintesis dilakukan dengan
mencampurkan ekstrak Eucheuma Cottonii
berbantu gelombang ultrasonik dengan larutan
AgNO; 1 mM dengan perbandingan (1:5,
1:10,1:15)(V/IV).

Hasil Uji SEM menujukkan struktur
partikel yang dihasilkan berbentuk Spherical
dengan ukuran 20 mikron. Terbentuknya
nano/mikro partikel perak secara umum
ditandai dengan perubahan warna larutan
menjadi  kuning hingga keunguan atau
kecoklatan dari waktu kewaktu ini terlihat
pada sampel yang dihasilkan . Hasil yang
diperoleh dalam penelitian ini memperlihatkan
adanya perubahan warna dari putih susu
menjadi warna ungu dan semakin pekat seiring
bertambahnya  waktu sintesis.  Panjang
gelombang maksimum yang dihasilkan dari
biosintesis ekstrak EucheumaCaottonii terdapat
pada kisaran 285-310 nm .

SIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan yang diperoleh dari hasil
penelitian pendahuluan dan tahap pertama
menunjukan pengaruh proses pengeringan
mempengaruhi  adsorbansi  dari  silver
nano/mikro  partikel yang  dihasilkan,
peningkatan kandungan ekstrak senyawa fenol
yang dihasilkan menunjukan hal tersebut
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