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ABSTRAK 

 

Usmania, Silvia. 2022. Sintesis Nanopartikel Emas Menggunakan Bioreduktor 

Ekstrak Air Daun Pegagan (Centella asiatica L.). Pembimbing I: Diana Candra Dewi, 

M.Si. Pembimbing II: Rif’atul Mahmudah, M.Si 

 
Kata kunci: AuNPs, Centella asiatica L., heating oven, spektrofotometer UV-Vis, 

Mikroskop 

 

Nanopartikel emas memiliki keunggulan yang menonjol dibandingkan emas dalam 

bentuk ruahnya. Nanopartikel emas (AuNPs) merupakan partikel-partikel emas yang 

dibentuk dalam skala 1-100 nm dengan cara mereduksi ion logam Au3+ menjadi Au0. 

Penelitian ini menggunakan metode green synthesis yakni metode yang berbasis tumbuhan 

sebagai bioreduktor. Kelebihan bioreduktor bahan alam adalah kelimpahan yang 

melimpah, tidak bersifat toksik, serta memberi kontribusi pada pengurangan bahan 

reduktor anorganik. Bioreduktor berfungsi sebagai agen pereduksi dan gen penstabil dalam 

pembentukan AuNPs. 

Pada penelitian ini dilakukan sintesis AuNPs dengan metode green synthesis 

menggunakan larutan HAuCl4 dan ekstrak air daun pegagan dengan bantuan pemanasan 

heating oven. Dilakukan variasi volume bioreduktor (0,15; 0,3; 0,6; 0,9; 1,2; 1,5; 2; dan 

2,5 mL), waktu pemanasan (10; 25; 40; 55; dan70 menit), dan suhu pemanasan (40; 60; 80; 

100; dan 120ºC), serta dikarakterisasi menggunakan instrument UV-Vis spektrofotometri. 

Hasil sintesis dari komposisi optimum dikarakterisasi menggunakan spektrofotometri UV-

Vis dan mikroskop Olympus (Cx22). 

Hasil penelitian menunjukkan volume optimum bioreduktor sebesar 1,2 mL, 

dengan waktu pemanasan optimum selama 55 menit dan pada suhu optimum 100ºC. Hasil 

sintesis AuNPs dengan komposisi optimum menghasilkan panjang gelombang maksimum 

kisaran 532-533 nm dan hasil pengamatan pada mikroskop menunjukkan morfologi dan 

bentuk yang dominan bulat. 
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ABSTRACT 

 

Usmania, Silvia. 2022. Synthesis of Gold Nanoparticles Using Bioreductors Gotu Kola 

(Centella asiatica L.) Leaf Water Extract. Supervisor I: Diana Candra Dewi, M.Si. 

Supervisor II: Rif’atul Mahmudah, M.Si 

 
Keyword: AuNPs, Centella asiatica L., heating oven, UV-Vis spectrophotometer, 

Microscope 

 

Gold nanoparticles have a prominent advantage over gold. Gold nanoparticles 

(AuNPs) are gold particles formed on a scale of 1-100 nm by reducing metal ions Au3+ to 

Au0. This research was done the green synthesis method, which using a plant as a 

bioreductant. The advantages of natural bioreductants are that they are abundant, non-toxic, 

and enhance of inorganic reducing agents. Bioreductor have a function as reducing and 

stabilizing agent in the formation of AuNPs.  

In this research, AuNPs were synthesized using the green synthesis method using 

an aqueous extract of gotu kola leaves using a heating oven. Variations used in their 

research were volumes of the bioreductor (0.15; 0.3; 0.6; 0.9; 1.2; 1.5; 2; and 2.5 mL), 

heating time (10; 25; 40; 55; and 70 minutes), and heating temperature (40; 60; 80; 100; 

and 120ºC), and the nanoparticles were characterized using a UV-Vis spectrophotometric 

instrument. The synthesis results from the optimum variation were characterized using UV-

Vis spectrophotometry and Olympus microscope (Cx22).  

The results showed that the optimum volume of the bioreductant was 1.2 mL, with 

an optimum heating time of 55 minutes and an optimum temperature of 100ºC. The results 

of the synthesis of AuNPs with the optimum variation absorbed a maximum wavelength in 

532-533 nm and observations on a microscope showed that the morphology and shape were 

predominantly spherical. 
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 البحث ملخص
 

تخليق جزيئات الذهب النانوية باستتتاخ او موحتتت  سيول   تتتاخلص . ٢٠٢٢. عثمانيا ، سييييي  يا
. الماجسيييييي ر ديويديانا جندرا : المشييييييول  ا  ى .(كينايللا استتتتتياتي ا  ا اء من أوراق غوتو كولا )

 رلع  المحمودة الماجس ر: المشول  الثاني 
 

 UV-لون ال سييي م، اسيال ال يل الييييوئ يAuNPs الك مات الوئيسيييي : ي تين ي س اسييي يا يكا   

Vis ، .المجهو 
 

  م ع جزيئات الذهاب النانوي  بميزة بارزة ع ى الذهاب في شك ها الاتبر. جزيئات 
اتر عن نانو  ١-١٠٠عبارة عن جزيئات ذهب   كون ع ى اسيال ان  (AuNPs(الذهاب النانوي  

يس  دم هذا البحث طويس  نبا ي  تم اعل حيوي.   مثل  0Au اى 3Au+ طويق  س يل أيونات المعاد
ايزايا المواد الحيوي  ال بيعي  في انها  لرة  غر ساا     ساهم في  س يل عواال الاخ زا  غر 

 AuNPs.العيوي ،  عمل الموصست الحيوي  تعواال اخ وا   اس سوار ل جينات في  كوين 
دام طويس  ال   يق ا خيو باس  دام باس   AuNPs في هذه الدراس  ، تم  صنيع 

تم  صنيع جزيئات الذهب النانوي  باس  دام اس   ص .  و تولا غا اس   ص اائ  ان أ راق
    4HAuCl ا   اولار ٠.٠٥ناقل حيوي   راق غو و تولا ).تين ي س اسيا يكا  (  مح و  

 ١.٢؛  ٠.٩؛  ٠.٦؛  ٠.٣؛  ٠.١٥باس  دام لون  س م. الاخ سلات في حجم الموصل الحيوي 
دقيس (،  درج   ٧٠؛    ٥٥؛  ٤٠؛  ٢٥؛  ١٠ال(،  قت ال س م ) ٠.٥؛    ٢؛  ١.٥؛ 

درج  ائوي ( ،    ميز باس  دام أداة قيال  ١٢٠؛    ١٠٠؛  ٨٠؛  ٦٠؛  ٤٠حوارة ال س م )
ع  الموئي   لوق البن سجي . تم  صل ن ائج ال وليل ان الترتيب ا اثل ال يل اليوئ  با ش

 (.٢٢×Cباس  دام اسيال ال يل اليوئ  با شع  الموئي   لوق البن سجي   مجهو أ ليمبول 
ال ، اع  قت  س م اثالي  ١.٢أ ضحت الن ائج أن الحجم ا اثل ل محو  الحيوي تان 

اع الترتيب  AuNPs رج  ائوي . أس وت ن ائج  وتيب د ١٠٠دقيس   درج  حوارة اثالي   ٥٥
نانواتر  أظهوت المسحظات ع ى المجهو أن  ٥٢٢-٥٣٣ا اثل عن طو  اوج  أقصى يب غ 

 .كل  الشكل تانا تو يم في الغالبالش
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Nanoteknologi merupakan suatu kajian ilmu dan rekayasa material dengan 

mengontrol bentuk dan ukuran pada skala nano dalam dimensi antara 1-100 

nanometer. Nanosains dan nanoteknologi merupakan studi yang sedang  

dikembangkan oleh para ilmuwan dalam beberapa tahun terakhir ini karena partikel 

berukuran nanometer memiliki sifat multifungsional (Kavitha dkk, 2013). Sebagian 

besar peneliti berfokus pada sintesis nanopartikel logam mulia seperti emas dan 

perak (Srivastava dan Mukhopadhyay, 2015).  

Material seperti emas yang secara kimia bersifat inert pada saat 

berukuran normal, dapat berubah menjadi katalis saat berukuran nano (Hayati, 

2013). Nanopartikel emas diketahui memiliki beberapa kelebihan seperti stabil 

karena bermuatan nol atau netral sehingga tidak mengakibatkan adanya radikal 

bebas maka emas tidak beracun apabila masuk dalam tubuh manusia.  Oleh karena 

itu, nanopartikel emas dapat diaplikasikan dalam berbagai bidang. Menurut 

penelitian yang dilakukan oleh Amiruddin dan Taufikurrohmah (2013), hasil 

sintesis nanopartikel emas menggunakan matriks bentonit berpotensi sebagai 

peredam radikal bebas dalam kosmetik saat uji aktivitas antioksidan (DPPH). Hal 

ini didukung oleh penelitian Hayati, (2013) yang menyatakan bahwa nanopartikel 

emas juga mampu berperan sebagai agen hipoglikemik dengan cara menurunkan 

kadar glukosa darah sehingga dapat mengurangi resiko penyakit diabetes melitus. 
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Secara umum nanopartikel emas dapat disintesis dengan metode fisika dan 

kimia. Namun metode fisika memerlukan energi yang tinggi dalam proses sintesis, 

dan metode kimia dapat menimbulkan residu kimia yang berbahaya bagi 

lingkungan (Thakkar dkk, 2010). Sehingga dimunculkan metode yang lebih ramah 

lingkungan yakni metode biosintesis atau green synthesis (Lembang dkk, 2014). 

Biosintesis nanopartikel dapat dilakukan dengan metode reduksi 

menggunakan bahan alam yakni mikroorganisme dan ekstrak tumbuhan. 

Penggunaan mikroorganisme dalam metode reduksi ini memiliki kelemahan seperti 

pemeliharaan kultur yang sulit dan waktu sintesis yang lama. Reduksi kimia dengan 

memanfaatkan tumbuhan sebagai bioreduktor menjadi alternatif yang paling aman, 

mudah, biaya produksi yang relatif murah karena merupakan bahan alam dan 

memberikan kontribusi pada pengurangan bahan reduktor anorganik (Sovawi dkk, 

2016). Kandungan metabolit sekunder (senyawa antioksidan dari ekstrak 

tumbuhan) juga dapat digunakan sebagai agen pereduksi atau capping agent dalam 

sintesis nanopartikel emas  (Pebriani, 2020). 

Kemampuan ekstrak tumbuhan untuk mereduksi ion logam menjadi partikel 

nano telah dilakukan beberapa peneliti sebelumnya. Sebagai contoh, Ankamwar 

(2010), mensintesis nanopartikel emas dengan menggunakan ekstrak daun 

ketapang sebagai pereduksi. Rao dkk, (2017), mensintesis ekstrak daun ruku-ruku 

menggunakan prekursor HAuCl4. Namun, karena mahalnya harga beli tersebut 

maka prekursor dapat dibuat dengan melarutkan emas murni 99% dengan aqua 

regia (campuran larutan HCl dan HNO3 dengan perbandingan 3:1) (Lembang dkk, 

2014). 
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Beberapa faktor yang perlu diperhatikan dalam menentukan kondisi 

optimum sintesis nanopartikel emas dengan menggunakan bioreduktor antara lain 

yakni temperatur, waktu inkubasi serta konsentrasi Au (III) (Hidayat, 2019). 

Menurut Khalil dkk, (2012) menyatakan bahwa konsentrasi bioreduktor akan 

mempengaruhi hasil sintesis nanopartikel dengan melihat panjang gelombang pada 

UV-Vis yang menunjukkan bahwa ukuran partikel akan berbeda. Penelitian 

tersebut melakukan variasi volume bioreduktor ekstrak daun zaitun (0,2; 0,4; 0,8; 

1; 2; 3; 5 dan 6 mL) yang mempengaruhi perbedaan konsentrasi pada setiap sampel 

dengan hasil volume bioreduktor terbaik 5 mL dan λmaks sebesar 545 nm serta 

menghasilkan ukuran nanopartikel 50-100 nm. Penelitian GM dkk, (2021) juga 

menyatakan bahwa penambahan volume bioreduktor akan menimbulkan adanya 

pergeseran batokromik karena penambahan volume bioreduktor yang semakin 

besar akan menghasilkan absorbansi yang semakin besar pula. Penelitian ini 

dilakukan dengan variasi volume bioreduktor ekstrak etanol daun jambu bol putih 

(0,25; 0,75; 1,25; dan 2 mL) dan menghasilkan ukuran nanopartikel emas sebesar 

17,13- 17,57 nm. Penjelasan tersebut menunjukkan bahwa kemampuan suatu 

bioreduktor untuk mereduksi Au3+ akan berbeda berdasarkan volumenya. 

Sintesis nanopartikel emas juga dapat dibantu dengan menggunakan heating 

oven. Keuntungan dari heating oven adalah panas yang dihasilkan merata dan dapat 

menembus wadah yang digunakan untuk mereaksikan sampel. Setiawan dkk, 

(2014) dalam penelitiannya, melakukan sintesis nanopartikel emas dengan bantuan 

pemanasan pada suhu 100ºC selama 30-35 menit dan menghasilkan bentuk AuNPs 

yang hampir seragam dan stabil. Amin dkk, (2020) juga mensintesis nanopartikel 

emas menggunakan ekstrak daun berenuk dengan bantuan pemanasan 60ºC selama 
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25 menit, AuNPs yang terbentuk menunjukkan morfologi anisotropik dengan 

ukuran rata-rata partikel yang kecil yakni 11,249 nm. 

Penelitian ini dilakukan biosintesis nanopartikel emas menggunakan ektrak 

daun pegagan atau Centella Asiatica L. sebagai bioreduktor untuk sintesis 

nanopartikel emas. Pegagan telah dikenal manfaatnya sebagai tanaman obat karena 

mengandung berbagai bahan aktif meliputi: triterpenoid, saponin, flavonoid, dan 

bahan aktif lain seperti tanin, asam amino, asam lemak alkaloid dan garam-garam 

mineral (Kumar dan Gupta, 2003). Penelitian Jhansi dan Kola, (2019), senyawa 

bioaktif penting yang memberikan aktivitas antioksidan tinggi pada pegagan antara 

lain adalah polifenol, flavonoid, 3-karoten, tanin, dan vitamin C. Senyawa bioaktif 

tersebut berpotensi digunakan sebagai bioreduktor dalam sintesis nanopartikel 

emas. Dibalik senyawa aktif yang terdapat pada daun pegagan tersebut merupakan 

iradah dari Allah SWT yang memiliki hikmah dan tujuan tersendiri sebagaimana 

tercantum dalam QS. As-Syu’araa’ ayat 7: 

 

ْْۢبَتنْاَ فِيْْاَ مِنْ كُلِ زَوْجٍ كَرِيٍْْ    اَوَلمَْ يرََوْا اِلََ الَْْرْضِ كََْ اَن
Artinya: “Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami 

tumbuhkan di bumi itu berbagai macam pasangan (tumbuh-tumbuhan) yang 

baik?” (QS. Asy-Syu’araa’: 7). 

 

Makna kata tumbuhan yang baik di atas yaitu tumbuhan yang dapat 

memberi manfaat bagi kelangsungan hidup umat manusia. Menurut tafsir Kemenag 

RI, dijelaskan bahwa pada ayat ini tersirat ajakan untuk mempelajari keseluruhan 

alam agar mereka tahu bahwa hanya Allah saja yang berhak untuk disembah. 

Sesungguhnya setiap makhluk hidup di dunia ini tidak ada yang diciptakan dalam 

keadaaan sia-sia. Setiap tumbuhan memiliki kelebihan dan fungsinya masing-
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masing yang diciptakan oleh Allah SWT dengan segi morfologi yang begitu baik 

sebagai bukti atas kuasa-Nya.  

Kemampuan daun pegagan sebagai bioreduktor sebelumnya telah 

dibuktikan dalam penelitian pendahuluan oleh Das dkk, (2010) yang menyatakan 

bahwa kandungan antioksidan yang kuat dalam ekstrak etanol daun pegagan 

(Centella Asiatica L.) dapat digunakan sebagai bioreduktor untuk sintesis 

nanopartikel emas dengan prekursor HAuCl4 pada suhu ruang. Variasi konsentrasi 

ekstrak etanol daun pegagan yakni 2; 4; 6; 8; 10% (v/v) dan dihasilkan warna ruby-

red yang mengindikasikan terbentuknya nanopartikel emas. Kemudian diketahui 

λmaks yakni 534 nm dan  menghasilkan diameter partikel sebesar 9,3-10,9 nm.  

Pada penelitian ini menggunakan ekstrak air daun pegagan (Centella 

Asiatica L.) sebagai pembeda dari penelitian sebelumnya. Menurut penelitian Nasri 

dkk, (2014), ekstrak air daun pegagan memiliki beberapa kelebihan yakni 

mempunyai aktivitas antioksidan yang tinggi dengan nilai IC50 31,25 mg/mL dan 

mengandung senyawa bioaktif berupa flavonoid dengan total flavonoid sebesar 

0,361 g/100g. Flavonoid berfungsi sebagai antioksidan dimana dapat mengikat 

material logam serta mampu mencegah aktivitas radikal bebas. Penelitian lain dari 

Anand dkk, (2010), menyebutkan bahwa ekstrak air daun pegagan memiliki kadar 

total flavonoid tertinggi (2,194 μg/g) dibandingkan dengan ekstrak methanol (1,326 

μg/g), etilase (1,392 μg/g), kloroform (2,002 μg/g), aseton (1,28 μg/g), dan heksan 

(1,492 μg/g) daun pegagan. Selain itu, prepasi daun pegagan menggunakan air juga 

cukup sederhana, mudah didapatkan, dan tidak menimbulkan residu bahan kimia 

sehingga efektif untuk mengurangi polusi bahan kimia. 
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Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti ingin mensintesis nanopartikel 

emas dari HAuCl4 0,5 mM yang dibuat dengan cara melarutkan lempengan emas 

murni dengan aquaregia (HCl;HNO3 (3:1)). Larutan HAuCl4 0,5 mM 5 mL 

disintesis menggunakan bioreduktor ekstrak air daun pegagan dengan bantuan 

heating oven dengan mengontrol faktor volume bioreduktor, waktu, dan suhu 

pemanasan. Hasil sintesis tersebut dikarakterisasi dengan spektrofotometer UV-Vis 

untuk mengetahui absorbansi optimum pada volume bioreduktor, waktu, dan suhu 

pemanasan. Hasil sintesis terbaik akan dilanjutkan dengan analisa mikrokop 

Olympus (Cx22) untuk mengetahui morfologi dan bentuk AuNPs. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

1. Bagaimanakah pengaruh volume bioreduktor ekstrak daun pegagan, waktu, 

dan suhu pemanasan terhadap karakteristik AuNPs secara spektrofotometer 

UV-Vis? 

2. Berapakah volume bioreduktor, waktu, dan suhu pemanasan optimum 

dalam pembentukan AuNPs? 

3. Bagaimanakah morfologi dan bentuk AuNPs menggunakan mikroskop? 

 

1.3 Tujuan 

1. Untuk mengetahui pengaruh volume bioreduktor ekstrak daun pegagan, 

waktu, dan suhu pemanasan terhadap karakteristik AuNPs secara 

spektrofotometer UV-Vis. 

2. Untuk mengetahui volume bioreduktor, waktu, dan suhu pemanasan 

optimum dalam pembentukan AuNPs. 
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3. Untuk mengetahui hasil morfologi dan bentuk AuNPs menggunakan 

mikroskop. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini adalah: 

1. Sampel yang digunakan berupa emas murni 99,9%. 

2. Bioreduktor yang digunakan berupa ekstrak air daun pegagan (Centella 

Asiatica L.) dengan pelarut akuades. 

3. Sintesis nanopartikel emas menggunakan variasi volume bioreduktor, 

waktu pemanasan, dan suhu pemanasan. 

4. Karakterisasi menggunakan spektrofotometer UV-Vis dan mikroskop. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang didapat setelah penelitian ini adalah: 

1. Emas yang sebelumnya hanya digunakan sebagai perhiasan sekarang 

mempunyai potensi untuk diaplikasikan lebih luas. 

2. Daun pegagan berpotensi sebagai bioreduktor selain untuk campuran obat-

obatan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Nanopartikel Emas (Au-NPs) 

2.1.1 Logam Emas (Au) 

Emas adalah salah satu unsur kimia dengan simbol Au yang berasal dari 

singkatan nama latinnya yaitu Aurum. Pada tabel periodik, emas termasuk ke dalam 

golongan IB dengan nomor atom 79. Logam tersebut memiliki bilangan oksidasi 

utama +1 (aurous) dan +3 (auric).  

 

Tabel 2.1 Data bahan emas 

Bahan Emas Nilai 

Nomor atom 

Massa atom relatif 

Konfigurasi elektron 

Titik leleh 

Titik didih 

Jari-jari atom (kisi Au) 

Massa jenis (273 K) 

Keelektronegatifan (Skala Pauling) 

Sifat magnetik 

79 

196,9665 gram.mol-1 

[Xe] 4f14 5d10 6s1 

1337 K (1064 °C) 

3130 K 

1,46 Â 

19,32 gram.cm-3 

2,54 

Diamagnetik 

Sumber: Chemistry of Precious Metal 

 

Emas merupakan logam berwarna kuning yang memiliki konduktor listrik 

dan termal yang baik. Emas memiliki sifat material yang inert karena memiliki 

ketahanan terhadap korosi. Emas dapat dilarutkan dengan larutan yang bersifat 

asam seperti aqua regia dan asam nitrat. Reaksi pelarutan emas tersebut termasuk 

dalam reaksi reduksi oksidasi, berikut reaksi yang mungkin terjadi bila dilarutkan 

dalam aqua regia (Hidayat, 2019): 

Au + 4HCl + HNO3 H[AuCl4] + 2H2O + NO
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2.1.2 Sifat Nanopartikel Emas (AuNPs) 

 Logam mulia yang saat ini banyak dikembangkan sebagai nanopartikel 

adalah Au (emas), Pt (platina), Ag (perak), dan Pd (palladium). Logam yang paling 

banyak diteliti adalah emas (Au) karena ion emas bersifat stabil (bermuatan nol) 

dalam bentuk nanopartikel, kadar toksisitasnya rendah dan memiliki aktivitas 

sebagai peredam radikal bebas. Nanopartikel emas mempunyai kelebihan yang 

menonjol dibandingkan pada emas dalam bentuk ruahnya, yaitu mempunyai siat 

optic dan elektronik dengan toksisitas yang rendah. Sifat optoelektronik AuNPs 

meningkat dari ukuran, bentuk, dan lingkungan lokalnya. AuNPs juga bersifat 

biokompatibel dan mudah mengikat untuk berbagai macam biomolekul seperti 

asam amino, protein/enzim dan DNA, dan berperan dalam imobilisasi biomolekul. 

(Hayati, 2013).  

Proses sintesis nanopartikel emas dibuat dengan mereduksi ion logam Au3+ 

menjadi Au0 (Sekarsari dan Taufikurrohmah, 2012). Proses reduksi tersebut akan 

mengakibatkan perubahan warna dari kuning (Au3+) menjadi merah anggur atau 

ruby red (Au0) seiring dengan peningkatan ukuran inti dari 1 nm sampai 100 nm. 

Warna tersebut merupakan hasil frekuensi pita plasmon yang berada pada daerah 

visibel yang menyerap warna biru dan memantulkan warna merah. Hal ini diperkuat 

dengan penelitian Lembang dkk, (2014), yang telah berhasil mensintesis 

nanopartikel emas dengan ekstrak daun ketapang (Terminalia cattapa) dimana 

dalam penelitian tersebut menghasilkan perubahan warna dari kuning jernih 

menjadi ungu seiring bertambahnya waktu sintesis (Gambar 2.1) dan 

menghasilkan serapan maksimum AuNPs pada rentang 529-534 nm (Gambar 2.2) 

dengan ukuran nanopartikel kisaran 18-40 nm.  
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Gambar 2.1  Perubahan warna pada proses pembentukan AuNPs dengan variasi 

waktu (Lembang dkk, 2014) 

 

 
Gambar 2.2  Spektra UV-Vis panjang gelombang maksimum sintesis AuNPs 

dengan variasi waktu (Lembang dkk, 2014) 

 

Pada umumnya AuNPs memberikan puncak khas absorpsi plasmon 

permukaan yang kuat dari 500-550 nm yang muncul dari osilasi kolektif pada 

elektron konduksi sehingga terjadi eksitasi resonan yang menghasilkan foton. Pita 

plasmon permukaan tidak muncul pada material dalam bentuk ruahnya (Rohiman 

dkk, 2014). Hal ini didukung dengan penelitian Das dkk, (2010) yang menyebutkan 

bahwa sintesis nanopartikel emas menggunakan ekstrak etanol daun pegagan 

menghasilkan panjang gelombang maksimum sebesar 534 nm dan memiliki bentuk 

AuNPs yang dominan bulat (spherical) dengan ukuran nanopartikel rata-rata 

sebesar 9,3-10,9 nm.  
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Nanopartikel emas bersifat unik dalam sistem skala nano karena sifatnya 

yang mudah untuk disintesis dan dimodifikasi. Nanopartikel emas mempunyai 

beberapa elemen yang dapat dirubah seperti selektivitas, ukuran, bentuk dan 

biokompatibilitas. Bentuk dan ukuran nanopartikel emas sangat penting dalam 

sintesis nanopartikel (Lee dkk, 2008). Nanopartikel emas dapat disintesis dalam 

berbagai morfologi dan ukuran, berkisar antara 1 sampai 80 nm serta memiliki 

bentuk yang berbeda-beda (Gambar 2.3) seperti bola, oktahedral, dekahedral, 

tetrahedral, nanotriangles, nanoprisms, dan nanorods  (Khan dkk, 2014). Akibat 

ukuran nanoaprtikel yang kecil dan luas permukaan yang besar, maka sifat dari 

nanopartikel akan cenderung untuk beragregasi. Agregasi merupakan salah satu 

mekanisme yang dapat menyebabkan destabilisasi koloid (Lee dkk, 2008). 

 

 
Gambar 2.3 Bentuk-bentuk nanopartikel emas (Deb dkk, 2011) 

 

2.1.3 Pemanfaatan Nanopartikel Emas 

 Nanopartikel emas merupakan bidang yang sedang dikembangkan oleh para 

ilmuwan dunia karena sifatnya yang unik dan memiliki kegunaan yang luas dalam 

berbagai bidang. Nanopartikel emas merupakan koloid yang tidak aktif dan tidak 
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beracun. Aplikasi dari nanopartikel emas termasuk penggambaran (imaging), 

pembuatan obat, sebagi antibakteri, antifungal serta antikanker, elektronik, 

kosmetik, pelapisan (coating), remediasi lingkungan, pembawaan obat target dan 

gen, teranostik, vaksin dan sebagai biosensor (Khan dkk, 2018; Rai dkk, 2012; 

Singh dkk, 2015; Bogdanovic dkk, 2014). 

 Nanopartikel emas memiliki sifat-sifat yang unik yang dapat dieksplor 

untuk aplikasi bidang biomedis dan kosmetik seperti penelitian yang dilakukan oleh 

Amiruddin dan Taufikurrohmah (2013) yang mensintesis nanopartikel emas 

dengan matriks bentonit sebagai material peredam radikal bebas dalam kosmetik 

karena adanya sifat antioksidan dalam emas. Hayati (2013), juga telah melakukan 

penelitian nanopartikel emas yang dapat dimanfaatkan untuk menurukan resiko 

penyakit Diabetes Melitus. Keberadaan nanopartikel emas berpotensi sebagai agen 

hipoglikemik dengan membantu proses pemindahan glukosa ke dalam sel. Hal 

inilah yang menyebabkan nanopartikel emas dapat menurunkan kadar glukosa 

dalam darah.  

Pada penelitian Artini, (2013) juga disebutkan bahwa nanopartikel emas 

pada terapi kanker dapat digunakan sebagai drug-delivery vehicle (carrier), 

contrast agent (imaging), diagnostic device, platform untuk theranostic agents, 

antioksidan (mampu bereaksi dengan radikal bebas di jaringan), in vivo tumor 

targeting serta probe pada riset preklinik untuk studi molekuler penyakit.  

 

2.2 Daun Pegagan (Centella asiatica L.) 

Pegagan (Centella asiatica L.) merupakan tanaman liar yang banyak 

tumbuh di perkebunan, ladang, tepi jalan, pematangan sawah ataupun di ladang 
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agak basah. Tanaman ini berasal dari daerah asia tropis, kemudian menyebar ke 

berbagai negara termasuk India, Cina, Jepang, Australia dan Indonesia. Nama lain 

dari tanaman ini adalah daun kaki kuda dan antanan. Pegagan sudah ditetapkan 

sebagai tanaman obat herbal penting sejak tahun 1884 yang digunakan untuk 

berbagai aplikasi pengobatan dengan memanfaatkan bagian daun dari pegagan 

(Jhansi dan Kola, 2019). 

Pegagan ini hidup dengan optimum pada tanah yang agak lembab, cukup 

sinar serta dapat dijumpai di daerah dataran rendah sampai dengan dataran yang 

memiliki ketinggian 2.500 meter dpl. Secara empiris tanaman pegagan mempunyai 

syarat tumbuh spesifik dalam hal kebutuhan cahaya matahari, yang akan 

memengaruhi bentuk morfologi daun dan kandungan bioaktif (Sutardi, 2016).  

2.2.1 Morfologi dan Identifikasi Daun Pegagan  

Pegagan merupakan tanaman herba tahunan yang tumbuh di daerah tropis 

dan berbunga sepanjang tahun. Pegagan tumbuh merayap menutupi tanah, tidak 

memiliki batang, tinggi tanaman antara 10-50 cm, dan akar merayap (Sutardi, 

2016).  

 

 
Gambar 2.4 Tanaman pegagan umur 60 hari setelah tanam (Sutardi, 2016) 

 

Pegagan memiliki daun satu helaian yang tersusun dalam roset akar dan 

terdiri dari 2-10 helai daun. Daun berwarna hijau dan berbentuk seperti kipas, buah 
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berbentuk pinggang atau ginjal dengan garis tengah sampai 10 cm (Rohmawati, 

2015). Pegagan juga memiliki daun yang permukaannya dan punggungnya licin, 

tepi daun agak melengkung ke atas, bergigi dan kadang-kadang berambut, tulang 

daunnya menjari berpusat di pangkal dan tersebar ke ujung serta daunnya 

berdiameter sebesar 1-7 cm.  

Pegagan memiliki tangkai daun bebentuk pelepah, sedikit panjang dan 

berukuran 5-15 cm. Pada tangkai daun pegagan terdapat daun sisik yang sangat 

pendek, licin, tidak berbulu, berpadu dengan tangkaian daun di pangkalnya 

(Rohmawati, 2015). Klasifikasi tanaman pegagan (Centella asiatica L.) yakni 

sebagai berikut (Olivia, 2020): 

Kingdom : Plantae  

Divisi  : Tracheophyta  

Kelas  : Magnoliopsida  

Ordo  : Apiales  

Family  : Apiaceae  

Genus  : Centella  

Spesies : Centella asiatica (L.) Urban   

Pegagan diketahui mengandung berbagai bahan aktif seperti triterpeneoid, 

saponin, triterpeneoid genin, minyak atsiri, flavonoid, fitosterol, dan bahan aktif 

lainnya. Kandungan bahan aktif yang terpenting adalah triterpenoid dan saponin, 

yang meliputi asiatikosida, sentelosida, madekosida, dan asam asiatik serta 

komponen lain seperti minyak volatile, flavonoid, tanin, fitosterol, asam amino dan 

karbohidrat. Semua kandungan aktif tersebut merupakan senyawa antioksidan yang 

dapat dimanfaatkan manusia dalam berbagai bidang (Sutardi, 2016).  
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2.3 Sintesis Nanopartikel Emas 

 Nanopartikel emas dapat diproduksi menggunakan berbagai metode yakni 

metode fisika, kimia, dan biologi. Metode fisika seperti ball milling, teknik 

litografik, difusi api nanopartikel, penyemprotan pirolisis. Sedangkan metode kimia 

yang sering digunakan yaitu reduksi kimia, fotokimia, dan sonokimia. Namun, 

penggunaan sinar radiasi dan bahan kimia ini dapat menimbulkan efek samping 

karena merupakan bahan yang sangat beracun untuk lingkungan. Selain keracunan 

bahan kimia tersebut, metode di atas juga tidak efektif karena dapat menyebabkan 

kerugian untuk sintesis nanopartikel pada skala industri. Oleh karena itu, metode 

biosintesis yang ramah lingkungan (green sythesis) merupakan solusi yang tepat 

dengan memanfaatkan tumbuhan sebagai bioreduktor dalam sintesis nanopartikel 

emas (Lembang dkk, 2014). 

2.3.1 Green Synthesis Nanopartikel Emas 

Prinsip kerja tanaman dalam mereduksi nanopartikel emas adalah 

kemampuan senyawa bioaktif pada tanaman yang mampu mereduksi Au yang 

bermuatan (Au3+) menjadi nanopartikel Au0. Daun pegagan menunjukkan aktivitas 

antioksidan yang dibuktikan pada penelitian Nasri dkk, (2014) dimana ekstrak air 

daun pegagan memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi, dengan nilai IC50 31,25 

mg.mL.  

Penelitian Anand dkk, (2010) juga membuktikan bahwa ekstrak air daun 

pegagan mengandung kadar flavonoid tertinggi (2,194 μg/g) yang dapat berperan 

sebagai zat pereduksi. Kemampuan mereduksi tersebut disebabkan oleh adanya 

gugus aktif yang berasal dari metabolit sekunder seperti alkida, amida, fenolik dan 

alcohol, amina dan karboksilat, serta alkenil. Sifat dari golongan flavonoid ini 
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mudah mengalami oksidasi (pelepasan elektron) dapat mempermudah proses 

pembentukan nanopartikel emas yang mengalami proses reduksi (GM dkk, 2021). 

 

 
Gambar 2.5  Kandungan total flavonoid pada ekstrak air daun pegagan (Anand 

dkk, 2010) 

 

Das dkk, (2010) telah melakukan penelitian berupa sintesis nanopartikel 

emas dengan menggunakan ekstrak etanol daun pegagan sebagai pereduksi dan 

diketahui bahwa peran fenolik yang mempunyai sifat antioksidan dapat mereduksi 

nanopartikel emas. Berikut kemungkinan mekanisme terbentuknya nanopartikel 

emas dengan bioreduktor (Kuppusamy dkk, 2016): 

HAu+Cl4 
.
4H2O + ekstrak tumbuhan AuoNPs + produk  

Sistem tumbuhan dapat mensintesis partikel nano baik secara intraseluler dan 

ekstraseluler. Sintesis intraseluler nanoparikel logam adalah menumbuhkan 

tanaman di media organik yang kaya logam. Sedangkan metoda ekstraseluler 

adalah sintesis nanopartikel menggunakan ekstrak daun dibuat dengan cara 

merebus dan menghancurkan daun dari tanaman tersebut (Willian dan Pardi, 2021). 

Metode reduksi melibatkan dua langkah yaitu proses reduksi ion logam oleh 

agen pereduksi dalam hal ini yakni ekstrak tanaman, selanjutnya proses stabilisasi 

oleh capping agent. Pada proses sintesis akan terjadi tumbukan antar partikel emas 
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(Au0) dan pergerakan partikel yang tidak terkontrol sehingga menyebabkan 

agregasi dan ukuran partikel yang lebih besar. Hal tersebut dapat dicegah 

menggunakan capping agent yang berfungsi sebagai pengikat AuNPs pada bagian 

luar sehingga dapat mengurangi kontak lansung antar Au0. Selain berperan sebagai 

reduktor dalam sintesis nanopartikel emas, senyawa aktif tanaman juga berperan 

sebagai capping agent dan stabilisator. Mittal dkk, (2013), dalam penelitiannya 

telah menjelaskan kemungkinan mekanisme pelapisan Au0 dengan metabolit 

sekunder yang terdapat dalam tumbuhan seperti, flavonoloid, alkaloid, terpenoid 

dan golongan polifenol lainnya (Gambar 2.6).  

 

 
Gambar 2.6  Perkiraan proses stabilisasi AuNPs dengan senyawa aktif tumbuhan 

(Mittal dkk, 2013) 

 

2.3.2 Pemanasan Menggunakan Oven Pada Proses Sintesis Nanopartikel Emas 

Oven merupakan sebuah peralatan berupa ruang termal terisolasi yang 

digunakan untuk memanaskan, memanggang, dan mengeringkan suatu bahan. 

Penggunaan oven biasanya digunakan untuk skala kecil. Oven yang kita gunakan 
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adalah elektrik oven yaitu oven yang terdiri dari beberapa tray didalamnya, serta 

memiliki sirkulasi udara didalamnya (Saputra dan Ningrum, 2010). 

Kelebihan dari oven yaitu produk yang dihasilkan akan lebih higienis 

karena dalam prosesnya alat pengering oven memiliki ruang termal yang terisolasi 

sehingga proses pencemaran dari lingkungan luar bisa dihindari, selain itu juga 

pengeringan atau pemanasan menggunakan oven dapat merata keseluruh bagian 

sampel serta suhu dan kondisi operasi pengeringan dapat diatur, sehingga kondisi 

cuaca tidak berpengaruh terhadap proses pengeringan menggunakan alat pengering 

oven (Saputra dan Ningrum, 2010). 

 

 
Gambar 2.7 Oven Thermo Scientific Heraeus UT (Saputra dan Ningrum, 2010) 

 

Pada prinsipnya proses sintesis nanopartikel emas umumnya dilakukan 

dengan bantuan pemanasan secara konvensional maupun non-konvensional. 

Sintesis nanopartikel emas dapat menggunakan bantuan oven, dimana 

memanfaatkan energi panas dalam oven tersebut.  Proses pemanasan dalam sintesis 

nanopartikel berfungsi untuk mempercepat proses reaksi pembentukan 

nanopartikel emas. Hal tersebut tentunya harus dilakukan pengontrolan terhadap 

suhu dan waktu pemanasan agar senyawa antioksidan dan senyawa metabolit 

sekunder dalam ekstrak bahan alam dapat digunakan secara optimum tanpa adanya 

kerusakan gugus fungsi (Shofa, 2021). 
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2.4 Karakterisasi Nanopartikel Emas 

2.4.1 Spektrofotometer UV-Vis 

Spektrofotometri adalah pengukuran absorbsi energi cahaya oleh suatu 

molekul pada suatu panjang gelombang tertentu untuk tujuan analisa kualitatif dan 

kuantitatif. Bila suatu molekul dikenakan radiasi elektromagnetik maka molekul 

tersebut akan menyerap radiasi elektromagnetik yang energinya sesuai. Hukum 

Lambert-Beer menyatakan bahwa intensitas yang diserap oleh larutan zat 

berbanding lurus dengan tebal dan kosentrasi larutan dan berbanding terbalik 

dengan transmitan (Underwood dan Day, 1986). Daerah pengukuran 

spektrofotometri UV-Vis adalah pada panjang gelombang 180-380 nm untuk 

daerah ultra violet (UV) dan 380-780 nm untuk visibel (tampak) (Khopkar, 2007).  

 

Tabel 2.2 Spektrum tampak dan warna-warna komplementer 

λ (nm) Warna yang diserap Warna sinar diteruskan 

400-435 

435-480 

480-490 

490-500 

500-560 

560-580 

580-595 

595-605 

605-750 

Ungu muda 

Biru 

Biru kehijauan 

Hijau kebiruan 

 Hijau 

Hijau kekuningan 

Kuning 

Orange 

Merah 

Hijau kekuningan 

Kuning 

Orange 

Merah 

Ungu tua 

Ungu muda 

Biru 

 Biru kehijauan 

Hijau kebiruan 

Sumber: Sukindro, 2011 

 

Bagian-bagian yang penting pada spektrofotometer UV-Vis, yaitu: (a) 

Sumber energi radiasi (lampu wolfman) untuk daerah ultraviolet dan daerah cahaya 

tampak; (b) Monokromator untuk mengisolasi suatu berkas sinar sempit dari 

panjang gelombang yang dipancarkan oleh sumber; (b) Sel kuvet untuk cuplikan; 

(c) Detektor yang merupakan suatu tranducer yang dapat merubah energi radiasi 
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menjadi sinyal listrik serta sistem pembacaan; dan (d) Recorder digunakan sebagai 

perekam absorbansi yang dihasilkan dari pengukuran (Khopkar, 2007). 

Semua molekul dapat mengabsorpsi radiasi daerah UV-Vis karena 

mengandung elektron, baik sekutu maupun menyendiri, yang dapat dieksitasikan 

ke tingkat energi yang lebih tinggi. Cahaya yang diserap oleh suatu zat berbeda 

dengan cahaya yang ditangkap oleh mata manusia. Cahaya yang tampak atau 

cahaya yang dilihat dalam kehidupan sehari-hari disebut warna komplementer. 

Misalnya suatu zat akan berwarna orange bila menyerap warna biru dari spektrum 

sinar tampak dan suatu zat akan berwarna hitam bila menyerap semua warna yang 

terdapat pada spektrum sinar tampak (Underwood dan Day, 1986). 

Spektrofotometer digunakan untuk analisis kuantitatif dan kualitatif suatu 

senyawa (Fessenden dan Fessenden, 1986). Nilai absorbansi dapat menunjukkan 

secara kuantitatif jumlah nanopartikel yang terbentuk. Sementara panjang 

gelombang maksimum menunjukkan analisa secara kualitatif. Pergeseran panjang 

gelombang maksimum dipengaruhi oleh ukuran partikelnya. Semakin besar 

panjang gelombang maksimum semakin besar pula ukuran nanopartikel yang 

dihasilkan.  

Spektrofotometer UV-Vis juga digunakan untuk mengetahui karakteristik 

yang unik dari nanopartikel. Terbentuknya nanopartikel dapat dilihat dari 

munculnya panjang gelombang maksimum di kisaran 500-550 nm. Perubahan 

warna dari kuning menjadi merah hingga ungu (tergantung pada ukuran partikel) 

dapat dijadikan sebagai salah satu indikator terbentuknya nanopartikel emas. Warna 

merah anggur yang terbentuk mengindikasikan telah terjadinya reduksi ion Au3+ 

menjadi Au0 (Lestari dan Cahyadi, 2022).  
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Hal ini diperkuat dengan hasil penelitian oleh Boomi dkk, (2020), yang 

berhasil mensintesis nanopartikel emas dengan menggunakan ekstrak daun puring. 

Perubahan warna juga diperoleh dari larutan yang awalnya berwarna kuning 

menjadi berwarna ungu (Gambar 2.8) yang menujukkan adanya reduksi ion emas 

menjadi nanopartikel emas. Selain itu, pada penelitian tersebut juga dilakukan 

pengukuran serapan maksimum menggunakan spktrofotometer UV-Vis dan 

menghasilkan AuNPs pada panjang gelombang 532 nm (Gambar 2.9) dengan 

ukuran rata-rata nanopartikel sebesar 17 nm. 

 

 
Gambar 2.8  Perubahan warna dari kuning menjadi ungu pada pembentukan 

AuNPs (Boomi dkk, 2020) 

 

 
Gambar 2.9  Pengukuran panjang gelombang maksimum hasil sintesis AuNPs 

(Boomi dkk, 2020) 

 

Hasil analisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis ditampilkan dengan 

puncak serapan permukaan plasmon. Plasmon adalah sifat eksitasi kolektif 
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konduksi elektron pada suatu logam. Umumnya puncak serapan permukaan 

plasmon dipengaruhi oleh ukuran, bentuk, morfologi, dan komposisi dari 

nanopartikel emas. Panjang gelombang maksimum (λmaks) berkaitan dengan ukuran 

dari nanopartikel yang dihasilkan. Semakin besar λmaks, maka semakin besar pula 

ukuran nanopartikel karena energi eksitasi semakin kecil dikarenakan jarak yang 

ditempuh elektron untuk bereksitasi semakin kecil (Roddu, 2021). Sifat khas 

ukuran nanopartikel ditinjau dari serapan maksimunya dapat dilihat pada Tabel 2.3. 

 

Tabel 2.3 Produk nanopartikel emas 

Diameter Panjang gelombang maksimum 

5 nm 

10 nm 

15 nm 

20 nm 

30 nm 

40 nm 

50 nm 

60 nm 

80 nm 

100 nm 

510-525 nm 

510-525 nm 

510-525 nm 

518-522 nm 

524-527 nm 

529-533 nm 

533-536 nm 

538-544 nm 

551-557 nm 

564-574 nm 

Sumber: Sigma Aldrich, 2022 

 

 

2.4.2 Mikroskop Olympus (Cx22) 

 Mikroskop merupakan alat yang dapat menghasilkan bayangan dari benda 

yang di mikroskop menjadi lebih besar. Pembesaran ini tergantung pada berbagai 

faktor, diantaranya titik fokus kedua lensa (objektif dan okuler), panjang tubulus 

atau jarak lensa objektif terhadap lensa okuler dan yang ketiga adalah jarak pandang 

mata normal (Haryanti, 2019). 

Ada dua jenis mikroskop berdasarkan pada penampakan objek yang diamati 

yaitu mikroskop dua dimensi dan mikroskop tiga dimensi. Sedangkan berdasarkan 
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sumber cahayanya mikroskop dibedakan menjadi mikroskop cahaya dan mikroskop 

elektron yaitu: mikroskop elektron transmisi (TEM) dan mikroskop elektron payar 

(SEM) (Campbell dan Reece, 2008). 

Bayangan benda (obyek) yang kita lihat dibentuk dan diperbesar oleh lensa 

obyektif, didalam tubus mikroskop membentuk bayangan nyata terbalik dari obyek. 

Bayangan nyata tersebut selanjutnya dibalik dan diperbesar lagi oleh lensa okuler. 

Lensa okuler merupakan lensa yang berfungsi untuk membuat bayangan terakhir, 

sehingga dapat dilihat langsung oleh mata pengamat (Haryanti, 2019). 

Beberapa lensa obyektif biasanya dipasang pada roda berputar yang disebut 

revolver. Setiap lensa obyektif dapat diputar ke tempat yang sesuai dengan 

pembesaran yang diinginkan. Lensa obyektif dibuat dalam beberapa pembesaran 

yang berbeda, yaitu 4x, 10x,40x, dan 100x, demikian juga lensa okuler tersedia 

beberapa pembesaran, yakni 4x, 10x,16x, dan 20x. Lensa okuler dipasang paada 

ujung dalam tubus dan biasanya yang dipasang adalah yang pembesaaran 10x. 

Maka, apabila mengamati obyek menggunakan lensa okuler pembesaran 10x dan 

lensa obyektif 40x, maka pembesaran obyek yang dapat dilihat menjadi 400x 

dibanding besarnya obyek yang sebenarnya (Haryanti, 2019).  

Kondensor berfungsi sebagai pengatur intensitas cahaya yang masuk ke 

dalam mikroskop. Kondensor mempunyai dua bagian penting, yaitu susunan lensa 

untuk mengumpulkan sinar sebelum masuk ke dalam obyek dan lensa obyektif serta 

diafragma berfungsi untuk mengatur sinar tepi yang masuk ke dalam lensa obyektif 

dan okuler (Haryanti, 2019).  

Ada dua proses yang terjadi saat kita menggunakan mikroskop, yaitu yang 

pertama proses perbesaran mikroskop dapat menyebabkan benda-benda kecil 
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terlihat besar dan mampu membesarkan objek. Kedua yakni proses penguraian 

mikroskop dapat memperjelas pola-pola rumit yang tidak terlihat oleh mata 

telanjang (James dkk, 2002). 

 

 
Gambar 2.10 Mikroskop Olympus Cx22 (James dkk, 2002) 

 

Mikroskop optik/cahaya merupakan mikroskop yang menggunakan lensa 

dari gelas dan cahaya matahari atau lampu sebagai sumber penyinaran. Dalam 

mikroskop cahaya, cahaya tampak diteruskan melalui spesimen dan kemudian 

melalui lensa kaca. Lensa ini merefraksi (membengkokkan) cahaya sedemikian 

rupa sehingga citra spesimen diperbesar ketika diproyeksikan ke mata, ke film 

fotografi atau sensor digital, atau ke layar video (Haryanti, 2019).  

Mikroskop optik terdiri atas 2 yaitu, mikroskop biologi dan stereo. 

Mikroskop biologi digunakan untuk pengamatan benda tipis transparan,  memiliki 

lensa okuler dan lensa objektif dengan pembesaran diantaranya  objektif 4x dengan 

okuler 10x, pembesaran 40x 2; Objektif 10x dengan okuler 10x, pembesaran 100x 

3; Objektif 40x dengan okuler 10x, pembesaran 400x 4; danObjektif 100x dengan 

okuler 10x, pembesaran 1000x (Haryanti, 2019). 
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BAB III 

METODOLOGI 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Desember 2021-Maret 2022 di 

Laboratorium Kimia Analitik Jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN 

Maulana Malik Ibrahim Malang. 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

3.2.1 Alat-alat Penelitian 

 Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain neraca analitik, spatula, 

gelas arloji, pipet tetes, beaker glass 50 mL dan 100 mL, corong gelas, labu takar 

50 mL dan 500 mL, botol semprot, heating oven (Thermo Scientific Hereaus), 

spektrofotometer UV-Vis dan mikroskop Olympus Cx22 yang terhubung dengan 

kamera optilab (perbesaran 40, 100, dan 400 kali). 

3.2.2 Bahan 

 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun pegagan (Centella 

Asiatica L.) yang diperoleh di di UPT Laboratorium Herbal Materia Medica kota 

Batu, emas murni 99,9%, asam klorida (HCl) p.a, asam nitrat (HNO3) p.a, akuades, 

akuabides, akuademin, kertas saring whatman no. 42, alumunium foil, dan plastic 

wrap. 

3.3 Rancangan Penelitian 

 Rancangan penelitian ini bersifat experimental laboratory, yakni sintesis 

nanopartikel emas (Au) dengan metode biosintesis memanfaatkan senyawa aktif 

pada tanaman berupa ekstrak air daun pegagan (Centella Asiatica L.) sebagai 
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bioreduktor. Tahap pertama dilakukan pengambilan sampel daun pegagan 

(Centella Asiatica L.) yang kemudian akan dipreparasi menggunakan akuabides 

dan didapatkan ekstrak air sampel daun pegagan. Tahap selanjutnya, pembuatan 

larutan HAuCl4 dengan melarutkan emas murni kedalam larutan HCl : HNO3 p.a 

(3:1) dan ditambah akuabides. 

 Larutan HAuCl4 tanpa penambahan bioreduktor diukur panjang gelombang 

maksimumnya untuk digunakan sebagai blanko dan sisanya disintesis dengan 

penambahan bioreduktor ekstrak air daun pegagan dengan variasi volume 

bioreduktor, waktu, dan suhu  pemanasan sebagai berikut: 

 

Tabel 3.1 Perbandingan volume bioreduktor, waktu dan suhu pemanasan 

Volume Bioreduktor 

(mL) 

Waktu Pemanasan 

(menit) 

Suhu Pemanasan 

(ºC) 

0,3 10 40 

0,6 25 60 

0,9 40 80 

1,2 55 100 

1,5 70 120 

2   

2,5   
 

 Selanjutnya, perlakuan di atas dilakukan pengulangan sebanyak 3x. Hasil 

yang didapat berupa larutan berwarna cherry red yang akan diukur λmaks serta 

absorbansinya dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 400-800 

nm. Tahap berikutnya, nanopartikel emas dikarakterisasi dengan mikroskop untuk 

menentukan morfologi dan bentuk nanopartikel emas. 

3.4 Tahap Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan dengan tahapan-tahapan sebagai berikut: 

1. Pemilihan dan preparasi sampel bioreduktor ekstrak daun pegagan 
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2. Pembuatan larutan HAuCl4 0,5 mM 

3. Sintesis nanopartikel emas dengan bantuan pemanasan menggunakan oven 

4. Karakterisasi nanopartikel emas dengan spektrofotometri UV-Vis dan 

mikroskop 

5. Menganalisa data (validasi data) yang diperoleh 

3.5 Pelaksanaan Penelitian 

3.5.1 Pemilihan dan Preparasi Sampel Bioreduktor Ekstrak Daun Pegagan 

 Pada penelitian ini digunakan sampel berupa tanaman pegagan. Tanaman 

ini diperoleh di UPT Laboratorium Herbal Materia Medica kota Batu. Bagian 

tanaman yang digunakan dalam penelitian ini adalam daun pegagan dalam kondisi 

segar. Daun pegagan dipetik dan dicuci dengan menggunakan akuades hingga 

bersih. Kemudian daun yang telah bersih dikeringkan dan digiling menjadi serbuk 

halus. Serbuk tersebut ditimbang sebanyak 1 gram, lalu diekstraksi dengan pelarut 

aquabides sebanyak 10 ml selama 24 jam menggunakan magnetic stirrer (100 rpm; 

25ºC) (Das dkk, 2010). Larutan ekstrak disaring menggunakan kertas whatman 

no.42 dan filtratnya diencerkan dengan 25 ml aquabides kemudian disimpan di 

lemari pendingin (Amin dkk, 2020). Sampel yang didapatkan berupa filtrat daun 

pegagan yang siap digunakan untuk sintesis nanopartikel emas. 

3.5.2 Pembuatan dan Penentuan λmaks Larutan HAuCl4 0,5 mM 

 Pembuatan larutan HAuCl4 0,5 mM mengacu pada prosedur yang 

dikembangkan oleh penelitian Lembang dkk, (2014) yakni larutan HAuCl4 0,5 mM 

dibuat dengan melarutkan 0,0493 gram emas ke dalam aquaregia (HCl : HNO3 

(3:1)) sebanyak 4 mL dengan dibantu pemanasan, kemudian ditambahkan dengan 

akuademin hingga volume 500 mL dan dihomogenkan. Larutan HAuCl4 dikocok, 
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lalu dapat langsung digunakan. Tahap berikutnya, larutan HAuCl4 dikarakterisasi 

dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 200-400 nm. 

3.5.3 Sintesis dan Karakterisasi Nanopartikel Emas 

3.5.3.1 Sintesis Nanopartikel Emas dengan Variasi Volume Bioreduktor  

Sintesis nanopartikel emas dilakukan dengan mencampurkan larutan 

HAuCl4 0,5 mM dan ekstrak air daun pegagan (Lembang dkk, 2014). Prosedur 

tahap ini mengacu pada pada penelitian Ankamwar (2010) yang dimodifikasi yaitu 

menggunakan larutan HAuCl4 0,5 mM sebanyak 5 mL dan dimasukkan ke dalam 

botol vial 10 mL, lalu ditambahkan 0,3 mL ekstrak air daun pegagan. Kemudian 

sintesis nanopartikel emas dilakukan dengan bantuan pemanasan selama 25 menit 

pada suhu 60ºC (Amin dkk, 2020) dan terjadi perubahan warna menjadi warna 

cherry red (Ankamwar, 2010). Digunakan variasi volume bioreduktor ekstrak air 

daun pegagan sebanyak 0,3; 0,6; 0,9; 1,2; 1,5; 2; 2,5 mL (Khalil dkk, 2012). 

Percobaan ini dilakukan dengan 3x ulangan. Karakterisasi dengan spektrofotometer 

UV-Vis pada panjang gelombang 400-800 nm dan didapatkan hasil spektrum UV-

Vis dengan absorbansi volume bioreduktor paling stabil (optimum). 

 

Tabel 3.2 Variasi volume bioreduktor pada sintesis nanopartikel emas 

Volume Bioreduktor 

(mL) 

Lar. HAuCl4 0,5 mM 

(mL) 

Volume H2O 

(mL) 

Waktu 

(menit) 

0,3 5 4,7 25 

0,6 5 4,4 25 

0,9 5 4,1 25 

1,2 5 3,8 25 

1,5 5 3,5 25 

2 5 3,0 25 

2,5 5 2,5 25 
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3.5.3.2 Sintesis Nanopartikel Emas dengan Variasi Waktu Pemanasan  

Sintesis nanopartikel emas dilakukan dengan mencampurkan larutan 

HAuCl4 0,5 mM dan ekstrak air daun pegagan (Lembang dkk, 2014). Prosedur 

tahap ini mengacu pada pada penelitian Ankamwar (2010) yang dimodifikasi yaitu 

menggunakan larutan HAuCl4 0,5 mM sebanyak 5 mL dan dimasukkan ke dalam 

botol vial 10 mL, lalu ditambahkan volume terbaik  ekstrak air daun pegagan pada 

percobaan 3.5.3.1. Kemudian sintesis nanopartikel emas dilakukan dengan bantuan 

pemanasan pada suhu 25ºC (Amin dkk, 2020) dan terjadi perubahan warna menjadi 

warna cherry red (Ankamwar, 2010). Digunakan variasi waktu pemanasan sintesis 

nanopartikel emas selama 10, 25, 40, 55, dan 70 menit. Percobaan ini dilakukan 

dengan 3x ulangan. Karakterisasi dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang 

gelombang 400-800 nm dan didapatkan hasil spektrum UV-Vis dengan absorbansi 

waktu pemanasan paling stabil yang akan digunakan pada prosedur selanjutnya. 

Berikut tabel variasi waktu pemanasan pada sintesis nanopartikel emas: 

 

Tabel 3.3 Variasi waktu pemanasan pada sintesis nanopartikel emas 

Volume Bioreduktor (mL) Lar. HAuCl4 0,5 mM (mL) Waktu (menit) 

Hasil volume terbaik pada 

Tabel 3.2 

5 10 

5 25 

5 40 

5 55 

5 70 
 

3.5.3.3 Sintesis Nanopartikel Emas dengan Variasi Suhu Pemanasan  

Sintesis nanopartikel emas dilakukan dengan mencampurkan larutan 

HAuCl4 0,5 mM dan ekstrak air daun pegagan (Lembang dkk, 2014). Prosedur 

tahap ini mengacu pada pada penelitian Ankamwar (2010) yang dimodifikasi yaitu 

menggunakan larutan HAuCl4 0,5 mM sebanyak 5 mL dan dimasukkan ke dalam 
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botol vial 10 mL, lalu ditambahkan volume terbaik ekstrak air daun pegagan pada 

percobaan 3.5.3.1 dengan waktu pemanasan terbaik pada percobaan 3.5.3.2 dan 

terjadi perubahan warna menjadi warna cherry red (Ankamwar, 2010). Digunakan 

variasi waktu suhu pemanasan sintesis nanopartikel emas pada suhu 40, 60, 80, 100, 

dan 120ºC. Percobaan ini dilakukan dengan 3x ulangan. Karakterisasi dengan 

spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 400-800 nm dan didapatkan 

hasil spektrum UV-Vis dengan absorbansi suhu pemanasan paling stabil yang akan 

digunakan pada prosedur selanjutnya. Berikut tabel variasi waktu pemanasan pada 

sintesis nanopartikel emas: 

 

Tabel 3.4 Variasi suhu pemanasan pada sintesis nanopartikel emas 

Volume 

Bioreduktor (mL) 

Lar. HAuCl4 

0,5 mM (mL) 
Waktu (menit) Suhu (ºC) 

Hasil volume 

terbaik pada 

Tabel 3.2 

5 
Hasil waktu 

pemanasan 

terbaik pada 

Tabel 3.3 

40 

5 60 

5 80 

5 100 

5 120 

 

3.5.4 Karakterisasi Nanopartikel Emas 

3.5.4.1 Karakterisasi Nanopartikel Emas dengan Spektrofotometer UV-Vis  

 Nanopartikel emas dikarakterisasi dengan spektrofotometer UV-Vis yang 

bertujuan untuk menentukan terbentuknya nanopartikel emas dengan variasi 

volume bioreduktor, waktu pemanasan, serta suhu pemanasan. Pengukuran 

spektrofotometer UV-Vis ini dilakukan pada masing-masing perlakuan dengan cara 

mencari λmaks.  Hal tersebut bertujuan untuk menghasilkan puncak-puncak yang 

beragam, dimana puncak-puncak ini menyatakan perbedaan ukuran partikel yang 

dihasilkan. 
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3.5.4.2 Karakterisasi Nanopartikel Emas dengan Mikroskop  

 Nanopartikel emas dikarakterisasi dengan mikroskop yang bertujuan untuk 

mengetahui morfologi dan bentuk nanopartikel emas. Sampel yang telah 

dipreparasi diletakkan pada kaca preparat untuk dikarakterisasi dengan 

menggunakan mikroskop Olympus Cx22 yang telah terhubung dengan kamera 

optilab pada perbesaran 40-400 kali. Hasil dari kamera optilab dapat discreen-

capture karena telah terhubung pada perangkat komputer, hal ini untuk mengetahui 

morfologi serta bentuk nanopartikel emas. 

 

3.5.5 Analisa Data 

 Hasil sintesis nanopartikel emas dengan ekstrak air daun pegagan dianalisis 

dengan spektrofotometer UV-Vis dan mikroskop. Pengamatan pada 

spektrofotometer UV-Vis dilakukan dengan serapan panjang gelombang dan 

absorbansi selama selang waktu tertentu. Sedangkan pengamatan pada mikroskop 

didapatkan berupa bentuk morfologi dan bentuk dari nanopartikel emas. 

3.5.5.1 Hubungan Antara Volume Bioreduktor, Waktu Pemanasan, dan Suhu 

Pemanasan dengan Absorbansi 

 Nilai absorbansi dan panjang gelombang (400-800 nm) yang didapat dari 

pengkuran menggunakan spektrofotometer UV-Vis ditambahkan ke dalam tabel 

dan dihitung untuk mendapatkan nilai volume bioreduktor, waktu, dan suhu 

pemanasan terbaik yang akan dianalisis pada tahap terakhir yaitu uji statistik 

dengan one way anova dan uji BNJ untuk mengetahui pengaruh dari variasi volume 

bioreduktor, waktu, dan suhu pemanasan. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Pemilihan dan Preparasi Sampel Bioreduktor Ekstrak Daun Pegagan 

Sintesis nanopartikel emas (AuNPs) pada penelitian ini menggunakan 

metode biosintesis yang memanfaatkan senyawa organik dari tumbuhan. Senyawa 

organik dalam tumbuhan dapat berpotensi sebagai bioreduktor karena memiliki 

kemampuan antioksiodan dari gugus aktinya. Ekstrak tumbuhan yang digunakan 

sebagai zat pereduksi sekaligus zat penstabil adalah ekstrak daun pegagan yang 

masih segar dan kemudian dihaluskan hingga menjadi serbuk (Gambar 4.1).  

 

Gambar 4.1 Serbuk daun pegagan (Centella Asiatica L.) 

 

 Daun pegagan telah dikenal sebagai tanaman yang mengandung banyak 

senyawa aktif salah satunya yakni flavonoid (Anand dkk, 2010). Pengambilan 

senyawa aktif dalam tumbuhan dapat dilakukan dengan ekstraksi pelarut. Larutan 

pengekstraksi yang digunakan disesuaikan dengan kepolaran senyawa yang 

diinginkan. Menurut prinsip like dissolves like, suatu pelarut akan cenderung 

melarutkan senyawa yang mempunyai tingkat kepolaran yang sama, pelarut polar 

akan melarutkan senyawa polar dan sebaliknya. Penambahan aquabides pada 

perendaman serbuk daun pegagan berfungsi sebagai pelarut. Aquabides merupakan 

senyawa polar, sehingga dimungkinkan dapat melarutkan senyawa flavonoid dalam 

daun pegagan yang juga bersifat polar. Hal ini didukung dengan hasil penelitian 

Holil dan Griana (2020), yang menyebutkan bahwa pelarut air mampu mengikat 5 

senyawa aktif dalam ekstrak daun kesambi (Flavonoid, tanin, triterpenoid, fenol, 

dan saponin). Filtrat pekat hasil ekstraksi tersebut,kemudian ditambahkan dengan 
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aquabides hingga 25 ml (Gambar 4.2), hal tersebut bertujuan untuk mengencerkan 

filtrat pekat agar mendapatkan ekstrak yang tepat sebagai bioreduktor. 

 

Gambar 4.2 Perbedaan warna ekstrak pekat sebelum diencerkan (a) dan ekstrak 

yang sudah diencerkan hingga 25 ml (ekstrak yang digunakan) (b) 

 

4.2 Pembuatan dan Penentuan λmaks Larutan HAuCl4 0,5 mM 

 Larutan HAuCl4 dapat dibuat dengan melarutkan logam mulia emas 

sebanyak 0,0493 gram yang dilarutkan dalam 4 mL aquaregia. Penelitian ini 

menggunakan emas murni berbentuk lempengan sehingga memudahkan dalam 

proses penimbangan,  pelarut aquaregia dibuat dengan mencampurkan HCl : HNO3 

(3:1). Pelarut aquregia mampu melarutkan emas dengan sempurna, hal ini 

dikarenakan aquaregia bersifat asam kuat sehingga dapat melarutkan senyawa 

logam. Reaksi yang terjadi pada pembuatan larutan HAuCl4 adalah reaksi redoks 

dimana ion Au yang tidak bermuatan (Au0) teroksidasi menjadi ion Au trivalent 

(Au3+) sehingga terbentuk anion tetrakloroaurat (III). Berikut adalah persamaan 

reaksinya (Kirana dan Taufikurrohmah, 2013): 

 

Reaksi di atas juga menghasilkan produk samping berupa NO dan H2 sehingga 

larutan dipanaskan pada suhu kurang lebih 120ºC yang bertujuan untuk 

mempercepat lepasnya gas tersebut sehingga HAuCl4 yang diperoleh bebas oksida 

nitrogen dengan ditandai dengan hilangnya uap putih pada larutan atau terbentuk 

endapan berwarna merah (Gambar 4.3). Proses akhir kisatan dilarutkan dengan 

akuabides untuk mengurangi kandungan logam lain yang mungkin terlarut dalam 

prekursor HAuCl4. 
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Gambar 4.3 Endapan HAuCl4 berwarna merah sebelum diencerkan 

 

Larutan HAuCl4 berwarna bening kekuningan dianalisis menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis pada 200-400 nm bertujuan untuk mengukur panjang 

gelombang maksimal (λmax) HAuCl4. Panjang gelombang maksimum larutan 

HAuCl4 0,05 mM pada penelitian ini didapat 308,9 nm (Gambar 4.4), dimana 

panjang gelombang tersebut merupakan panjang gelombang awal sebelum 

penambahan bioreduktor dan belum terbentuknya AuNPs. Hal ini sesuai dengan 

hasil penelitian Huda dkk, (2009), pada penelitian tersebut dilakukan pengukuran 

panjang gelombang maksimum HAuCl4 dimana menghasilkan puncak serapan 

sebesar 308 nm. 

 

Gambar 4.4 Pengukuran panjang gelombang maksimum HAuCl4 0,5 mM 

 

4.3 Sintesis Nanopartikel Emas dengan Heating Oven 

 Nanopartikel emas pada penelitian ini disintesis dengan mencampurkan 

larutan HAuCl4 dengan bioreduktor ekstrak daun pegagan sebagai agen pereduksi 

dan penstabil. Senyawa organik dari tumbuhan pegagan berfungsi untuk mereduksi 

ion Au pada larutan HAuCl4 dalam bentuk trivalent (Au3+) menjadi unsur Au yang 

tidak bermuatan (Au0) dan hasil reduksinya juga distabilkan oleh senyawa yang 

terkandung dalam daun pegagan. Kandungan antioksidan yang tinggi dan 

dimungkinkan bioaktif penting seperti golongan polifenol dan flavonoid dalam 

tumbuhan pegagan inilah yang berperan penuh terhadap proses reduksi emas 

(Jhansi dan Kola, 2019). Perkiraan reaksi proses reduksi Au3+ menjadi Au0 oleh 

senyawa aktif pada tumbuhan pegagan ditunjukkan pada Gambar 4.5 (Inayah dkk, 

2014). 
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Gambar 4.5 Perkiraan reaksi reduksi Au3+ menjadi Au0  

 

 Gambar tersebut menunjukkan perkiraan reaksi yang terjadi pada proses 

bioreduksi oleh senyawa aktif. Nanopartikel emas (Au0) terbentuk melalui reaksi 

reduksi oksidasi dari ion Au3+ dengan senyawa aktif  pada ekstrak tanaman yang 

mengandung gugus hidroksil, dimana gugus hidroksil ini mempunyai pasangan 

elektron bebas (PEB) yang dapat digunakan untuk mereduksi Au3+. Selain 

keterlibatan senyawa aktif, kemungkinan terjadi reaksi disproporsionasi sehingga 

dihasilkan nanopartikel emas. Persamaan reaksinya adalah sebagai berikut: 

Reduksi: Au3+ + e- → Au2+ 

Oksidasi: Au2+ + Au2+ → Au3+ + Au+ 

Oksidasi: Au+ + Au+ → Au2+ + Au0 

Reaksi disproporsionasi adalah reaksi redoks dimana oksidator dan reduktornya 

merupakan zat yang sama. Emas (Au3+) bereaksi dengan elektron dari senyawa aktif 

membentuk Au2+, lalu Au2+ akan bereaksi dengan sesamanya menghasilkan Au3+ 

dan Au+ dimana Au3+ akan bereaksi kembali dengan elektron dan Au+ akan bereaksi 

dengan sesamanya membentuk Au2+ dan Au0, kemudian Au2+ akan kembali 

bereaksi sesamanya (Inayah dkk, 2014). 

Pada umumnya mekanisme pertumbuhan pada sintesis nanopartikel emas 

dengan bioreduktor terdiri dari 3 fase (Gambar 4.6). Fase aktivasi (fase 1), ion 

Au3+ dalam larutan HAuCl4 tereduksi oleh tumbuhan membentuk Au0. Kemudian 

fase pertumbuhan (fase 2), fase ini dikenal dengan proses pematangan dimana 

nanopartikel kecil secara spontan bergabung menjadi partikel yang lebih besar. Fase 

terakhir yakni terminasi (fase 3), dimana nanopartikel emas tercapping dan 

terbentuk ukuran AuNPs dengan diameter tertentu. 
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Gambar 4.6  Mekanisme reduksi, pertumbuhan, dan pembentukan nanopartikel 

emas (Mittal dkk, 2013) 

 

Pembentukan nanopartikel emas pada penelitian ini ditandai dengan adanya 

serapan khas puncak resonansi plasmon pada panjang gelombang 500-600 nm dan 

perubahan warna dari kuning jernih menjadi ungu (Lestari dan Cahyadi, 2022). 

Pada penelitian ini didapatkan panjang gelombang HAuCl4 yakni 308,9 nm dan 

setelah dilakukan sintesis terjadi pergeseran batokromik ke panjang gelombang 

pada rentang 517-536 nm (Lampiran 4) yang mengindikasikan terbentuknya 

AuNPs. Menurut Sigma Aldrich (2022), nanopartikel emas berukuran 5-100 nm 

jika dianalisis menggunakan spektrofotometri UV-Vis memiliki panjang 

gelombang maksimum yaitu berkisar antara 515-572 nm. Hal tersebut didukung 

penelitian Hidayat (2019), yang telah berhasil mensintesis nanopartikel emas 

menggunakan bioreduktor ekstrak buah mengkudu dengan hasil panjang 

gelombang kisaran 502,1-582,9 nm dan pada karakterisasi menggunakan TEM 

menghasilkan ukuran rata-rata nanopartikel sebesar 22,81 nm.  

Fenomena resonansi permukaan plasmon (SPR) merupakan salah satu 

karakteristik dari nanopartikel emas yang dapat diamati dengan menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis. Resonansi permukaan plasmon adalah fenomena optik 

yang muncul karena adanya interaksi antara gelombang elektromagnetik dan 

gelombang elektron konduksi dalam logam. Di bawah iradiasi cahaya, konduksi 

elektron dalam struktur nanopartikel emas digerakkan oleh medan listrik untuk 

bergerak bolak-balik (berosilasi) secara kolektif pada frekuensi resonansi tertentu. 

Pita SPR jauh lebih kuat untuk nanopartikel plasmon (logam mulia, terutama Au 

dan Ag) dibandingkan logam lainnya. Intensitas dan panjang gelombang pita SPR 
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tergantung pada faktor-faktor yang mempengaruhi kerapatan muatan elektron pada 

permukaan partikel seperti jenis logam, ukuran partikel, bentuk, struktur, komposisi 

dan konstanta dielektrik (Huang dan El-Sayed, 2010).  

Pita SPR dapat dibaca pada rentang panjang gelombang 520 – 570 nm 

(Dzimitrowicz dkk, 2019; Huang dan El-Sayed, 2010; Nur dan Nasir, 2014). Selain 

panjang gelombang, dalam spektrofotometer UV-Vis juga dapat diketahui 

absorbansi dari sampel. Absorbansi sampel nanopartikel emas yang diharapkan 

yaitu pada rentang 0,2 – 1,2 (Vellayanti, 2020). Hal ini didukung oleh hasil 

penelitian Rahma, (2019) yang mensintesis nanopartikel emas dengan ekstrak daun 

ketapang dan menghasilkan absorbansi pada rentang 0,2-0,4 dengan ukuran rata-

rata AuNPs 13 nm. Pada puncak absorpsi plasmon permukaan dari 520-570 nm 

tersebut, frekuensi pita plasmon permukaan berada pada daerah visible yang 

menyerap warna biru dan memantulkan warna merah sehingga larutan AuNPs 

memberikan rentang warna dari merah hingga ungu (Pertiwi dkk, 2018). 

Pada saat atom emas belum saling berinteraksi satu sama lain yakni larutan 

tidak berwarna, kemudian saat proses sintesis terjadi perubahan warna menjadi 

warna merah anggur yang menunjukkan adanya pertumbuhan cluster. Interaksi 

antara atom-atom Au dengan ikatan logam sesamana akan menghasilkan cluster 

dalam jumlah yang sangat besar. Namun, kumpulan cluster yang terus-menerus 

semakin berkembang akan menyebabkan agregasi dan ukuran partikel yang lebih 

besar. Hal ini dapat dikendalikan dengan adanya agen penstabil dari senyawa aktif 

pada ekstrak daun pegagan dengan cara mengikat AuNPs pada bagian luar sehingga 

dapat mengurangi kontak langsung antar Au0 dan ukurannya dapat dikontrol sampai 

diameter tertentu. Parameter pengendalian nanopartikel emas dalam penelitian ini 
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dilakukan dengan menggunakan variasi volume bioreduktor, waktu, dan suhu 

pemanasan. 

4.3.1 Sintesis Nanopartikel Emas dengan Variasi Volume Bioreduktor  

 Variasi volume bioreduktor dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui 

volume optimum bioreduktor ekstrak daun pegagan pada proses sintesis 

nanopartikel emas (AuNPs). Tahap ini menggunakan variasi volume 0,3; 0,6; 0,9; 

1,2; 1,5; 2; dan 2,5 mL pada suhu 60ºC selama pemanasan 25 menit (Amin dkk, 

2020). Analisis spektrofotometer UV-Vis digunakan untuk mengetahui 

terbentuknya nanopartikel emas dengan mengidentifikasi panjang gelombang 

maksimumnya. Spektra UV-Vis dari pengukuran panjang gelombang maksimum 

variasi volume bioreduktor ditunjukkan pada Gambar 4.7. 

 

Gambar 4.7 Spektra UV-Vis variasi volume bioreduktor 

   

Gambar 4.8  Perubahan warna larutan dari kuning bening (bioreduktor) menjadi 

ungu (AuNPs) pada variasi volume bioreduktor 

 

Hasil karakterisasi spektrofotometer UV-Vis variasi volume bioreduktor 

0,3; 0,6; 0,9; dan 1,2 mL menghasilkan panjang gelombang (λmax) 517-526 nm dan 

menghasilkan warna larutan berwarna ungu muda dimana ini dapat menjadi 

indikasi terbentuknya AuNPs (Gambar 4.8). Menurut Sigma Aldrich (2022), 

AuNPs pada serapan maksimum 517-526 nm memiliki ukuran partikel kisaran 20-

30 nm. Pada volume 1,5; 2; dan 2,5 mL tidak teridentifikasi profil spektranya ketika 

pengukuran λmax masing-masing volume. Sehingga, pada ketiga volume tersebut 

dilakukan pengukuran absorbansi pada panjang gelombang 517 nm dan 
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menghasilkan warna larutan yang semakin berwarna jingga (Gambar 4.8) dimana 

warna larutan tersebut tidak termasuk karakteristik AuNPs.  

Warna jingga tersebut dimungkinkan karena adanya akumulasi warna dari 

reaktan (berwarna kuning) yang berlebih dengan produk yang berwarna merah 

anggur. Hal ini didukung dengan data pengukuran panjang gelombang maksimum 

sampel bioreduktor daun pegagan yang diukur menggunakan spektrofotometer UV-

Vis pada rentang 200-800 nm. Sampel bioreduktor daun pegagan ini menunjukkan 

serapan maksimum pada 228 nm (Gambar 4.9), sehingga dapat dimungkinkan 

pada volume bioreduktor 1,5; 2; dan 2,5 mL terjadi akumulasi warna yang diakibat- 

kan oleh reaktan yang berlebih dengan produk yang terbentuk dan tidak memiliki 

serapan maksimum di rentang 500-550 nm dimana rentang tersebut merupakan 

karakteristik nanopartikel emas.  

 

 

Gambar 4.9 Pengukuran panjang gelombang maksimum sampel bioreduktor 

 

Grafik hubungan absorbansi rata-rata dengan volume bioreduktor 

ditunjukkan pada Gambar 4.10, nilai absorbansi pada volume 0,3 mL paling 

rendah yakni 0,224. Volume 0,6; 0,9; 1,2 mL berturut-turut menghasilkan nilai 

absorbansi yang semakin tinggi yakni 0,315; 0,367; dan 0,396. Namun, pada 

volume bioreduktor 1,5 mL absorbansi yang dihasilkan menurun yakni 0,273, 

kemudian pada volume 2-2,5 mL menghasilkan absorbansi yang semakin 

meningkat yakni 0,323 dan 0,375 akan tetapi diikuti dengan warna larutan yang 

semakin jingga.  

 



40 
 

 
 

Gambar 4.10 Grafik hubungan variasi volume bioreduktor dengan absorbansi   

rata-rata (ket: notasi A; B;C; dan D merupakan notasi untuk 

analisis BNJ) 

 

Data yang diperoleh sebelumnya diuji dengan one way anova pada taraf 

signifikan 95% (sign. <0,05), untuk mengetahui pengaruh variasi volume 

bioreduktor secara statistik. Berdasarkan hasil Tabel 4.1 diperoleh nilai 

signifikan/probabilitas kurang dari 0,05 (H1 diterima) yang artinya terdapat 

pengaruh yang signifikan antara variasi volume bioreduktor terhadap pembentukan 

nanopartikel emas. Hasil tersebut didukung dengan uji one way-BNJ (Lampiran 

6) yang menunjukkan bahwa pada volume 1,2 mL menghasilkan absorbansi 

tertinggi yakni 0,396, tidak berbeda nyata dengan volume 0,9 dan 2,5 mL tetapi 

berbeda nyata dengan volume 0,3; 0,6; 1,5; dan 2 mL. Absorbansi terendah 

dihasilkan oleh volume 0,3 mL yakni 0,224 yang berbeda nyata dengan volume 0,6; 

0,9; 1,2; 1,5; 2; dan 2,5 mL. Kesimpulan dari variasi volume bioreduktor pada 

penelitian ini adalah volume optimum dengan absorbansi paling tinggi yakni 

volume bioreduktor 1,2 mL dan warna larutan yang dihasilkan berwarna ungu. 

 

Tabel 4.1 Hasil uji One Way Anova pengaruh variasi volume bioreduktor terhadap 

pembentukan nanopartikel emas 

 

4.3.2 Sintesis Nanopartikel Emas dengan Variasi Waktu Pemanasan 

 Waktu pemanasan yang digunakan dalam sintesis nanopartikel emas 

(AuNPs) berbeda-beda. Tujuan dilakukan variasi tersebut agar proses pembentukan 

AuNPs dapat dicapai secara maksimal pada waktu pemanasan yang optimum. 

Waktu pemanasan erat kaitannya dengan ukuran nanopartikel yang dihasilkan, 

dimana semakin lama waktu yang diberikan maka AuNPs yang terbentuk makin 
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baik. Hal ini dikarenakan semakin banyak Au3+ yang tereduksi seiring dengan lama 

waktu yang diberikan. Namun, waktu pemanasan mempunyai titik optimum dan 

apabila pemanasan diteruskan melebihi titik optimum maka terjadi pertumbuhan 

ukuran partikel (cluster) terus berkembang sehingga bentuk nanogold yang 

awalnya berupa koloid berubah menjadi suspensi yang menghasilkan endapan emas 

berupa gumpalan-gumpalan berwarna ungu kecoklatan dan ukuran partikel emas 

menjadi besar (bulk). Hal ini disebabkan oleh sifat dari nanopartikel yang 

cenderung untuk beragregasi satu sama lain karena adanya gaya antarpartikel yang 

kuat sehingga partikel-partikel tersebut akan mendekat dan berkumpul membentuk 

cluster yang lebih besar seiring berjalannya waktu (Tamam dan Hidajati, 2014). 

 

Gambar 4.11 Spektra UV-Vis variasi waktu pemanasan 

 

Ekstrak daun pegagan dengan volume optimum yakni 1,2 mL disintesis 

dengan larutan HAuCl4 0,5 mM. Pada tahap variasi sebelumnya menggunakan 

waktu selama 25 menit,  kemudian dilakukan variasi waktu pemanasan selama 10, 

25, 40, 55, dan 70 menit dengan suhu 60ºC. Kemudian, dilakukan karakterisasi 

dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 400-800 nm dan 

menghasilkan serapan maksimum pada rentang 520-527 nm (Gambar 4.11). 

Menurut Sigma Aldrich (2022), nanopartikel emas pada serapan maksimum 520-

527 nm memiliki ukuran partikel kisaran 20-30 nm. 

Hasil sintesis nanopartikel emas pada tahap kedua ini menghasilkan larutan 

berwarna ungu yang dihasilkan dari waktu 10; 25; 40; 55 dan 70 menit tidak jauh 

berbeda (Gambar 4.12). Waktu pemanasan ke-10 menit menghasilkan warna ungu 

yang sedikit lebih pucat, artinya nanopartikel emas yang dihasilkan masih sedikit, 
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hal ini karena waktu pemanasan yang digunakan terlalu cepat sehingga proses 

pemanasan untuk memecah partikel kurang maksimal. Sedangkan waktu 

pemanasan 25; 40; 55; dan 70 menit  warna ungu yang dihasilkan semakin pekat, 

tetapi pada waktu ke-70 menit telah terdapat endapan-endapan kecil.   

   

Gambar 4.12  Perubahan warna larutan dari kuning bening (bioreduktor) menjadi 

ungu (AuNPs) pada variasi waktu pemanasan 

 

Gambar 4.13 Grafik hubungan variasi waktu pemanasan dengan absorbansi (ket: 

notasi A merupakan notasi untuk analisis BNJ) 

 

Absorbansi rata-rata terhadap variasi waktu pemanasan dalam penelitian ini 

tidak terlalu berbeda secara signifikan (Gambar 4.13). Absorbansi menunjukkan 

banyaknya nanopartikel yang telah terbentuk. Absorbansi tertinggi yakni pada 

waktu ke 55 menit (0,383), artinya pada waktu 55 menit menghasilkan nanopartikel 

lebih banyak daripada waktu ke 10; 25; dan 40 menit. Sedangkan pada waktu 

pemanasan 70 menit absorbansi yang dihasilkan menurun sedikit (0,380). Proses 

terbentuknya nanopartikel emas jika dilakukan pemanasan secara terus-menerus 

seperti pada waktu 70 menit, pertumbuhan cluster akan terus berkembang dan tidak 

terkendali. Maka dapat diketahui bahwa waktu optimum pada pemanasan sintesis 

AuNPs adalah 55 menit.  

 

Tabel 4.2  Hasil uji One Way Anova pengaruh variasi waktu pemanasan terhadap 

sintesis nanopartikel emas 

 

Analisis data dengan uji one way anova yang ditunjukkan pada Tabel 4.2. 

Berdasarkan data tersebut diketahui bahwa nilai F hitung sebesar 2,425, hal ini 

berarti F hitung lebih besar dari F tabel (4,600) (Miller dan Miller, 2010) dan nilai 

signifikan lebih dari 0,05 yaitu sebesar 0,117 yang artinya tidak ada pengaruh waktu 
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pemanasan terhadap proses sintesis nanopartikel emas menggunakan heating oven 

dari menit ke 10; 25; 40; 55; dan 70. Hal ini didukung dengan adanya uji statistik 

menggunakan one way-BNJ (Lampiran 6) yang menunjukkan tidak adanya 

pengaruh yang berbeda nyata dari waktu pemanasan 10; 25; 40; 55; dan 70 menit. 

 

4.3.3 Sintesis Nanopartikel Emas dengan Variasi Suhu Pemanasan 

 Tahap ketiga yakni variasi suhu pemanasan yang bertujuan mencari suhu 

optimum pada sintesis nanopartikel emas (AuNPs). Penentuan suhu optimum 

menjadi salah satu faktor penting pada proses sintesis nanopartikel, dimana semakin 

tinggi suhu pemanasan pada proses sintesis nanopartikel maka ukuran yang 

dihasilkan semakin kecil dan morfologi permukaan nanopartikel semakin homogen 

(Zhafiroh, 2020). Akan tetapi, suhu pemanasan menggunakan bahan alam memiliki 

titik optimum, apabila suhu melebihi titik optimum tersebut maka akan merusak 

senyawa aktif dalam bahan alam yang digunakan. 

Ekstrak daun pegagan dengan volume optimum 1,2 ml ditambahkan ke 

dalam larutan HAuCl4 0,05 mM dengan bantuan pemanasan selama 55 menit 

dengan variasi suhu pemanasan yang digunakan yakni 40; 60; 80; 100 dan 120ºC. 

Pada tahap ini menghasilkan warna ungu burgundy dengan intensitas warna yang 

semakin pekat seiring dengan tingginya suhu pemanasan. Namun, pada suhu 120ºC 

muncul adanya endapan ungu kehitaman akibat adanya agregasi. Perubahan warna 

dari proses sintesis nanopartikel emas ditunjukkan pada Gambar 4.14 

   

Gambar 4.14  Perubahan warna larutan dari kuning bening (bioreduktor) menjadi 

ungu (AuNPs) pada variasi suhu pemanasan 
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Karakterisasi AuNPs menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang 

gelombang 400-800 nm, kemudian menghasilkan serapan maksimum pada rentang 

530-536,1 nm (Gambar 4.15). Menurut Sigma Aldrich (2022), nanopartikel emas 

pada serapan maksimum 530-536,1 nm memiliki ukuran partikel kisaran 40-50 nm. 

 

Gambar 4.15 Spektra UV-Vis variasi suhu pemanasan 

 

Berdasarkan data sebelumnya dapat diperoleh hubungan antara variasi suhu 

pemanasan terhadap nilai absorbansi larutan AuNPs ditunjukkan pada Gambar 

4.16 dan dapat diketahui absorbansi rata-rata yang dihasilkan yakni 0,914-0,991. 

Sintesis pada suhu 100ºC menghasilkan absorbansi paling tinggi yakni 0,991. 

Absorbansi tersebut menunjukkan pertumbuhan nanopartikel yang terbentuk, 

sehingga pada suhu 100ºC nanopartikel yang terbentuk lebih banyak jika 

dibandingkan dengan suhu 40, 60, dan 80ºC. Semakin rendah suhu sintesis maka 

semakin kecil kecepatan pembentukan nanopartikel, sehingga pada suhu 40, 60, 

dan 80ºC jumlah nanopartikel yang terbentuk sedikit. Sedangkan pada suhu 120ºC 

mengalami penurunan absorbansi dan muncul endapan yang disebabkan oleh 

terjadinya agregasi sehingga membentuk partikel yang lebih besar. Selain itu, pada 

penggunaan suhu yang terlalu tinggi juga dapat merusak senyawa aktif yang 

terdapat dalam bioreduktor tersebut. Sehingga dapat diketahui  suhu optimum 

pembentukan AuNPs pada penelitian ini adalah pada suhu 100ºC. 

 

 

Gambar 4.16 Grafik hubungan variasi suhu pemanasan dengan absorbansi (ket: 

notasi A dan B merupakan notasi untuk analisis BNJ) 
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Tabel 4.3 Hasil uji One Way Anova pengaruh variasi suhu pemanasan terhadap 

sintesis nanopartikel emas 

 

Data sebelumnya dianalisis secara statistik dengan one way anova (Tabel 

4.3) terhadap nilai absorbansi dan suhu pemanasan didapat nilai F hitung sebesar 

6,700 dengan nilai signifikan sebesar 0,007. Hal ini berarti F hitung lebih besar dari 

F tabel (4,600) (Miller dan Miller, 2010) dan nilai probabilitas lebih kecil dari 0,05 

(H1 diterima, H0 ditolak) sehingga dapat dinyatakan terdapat pengaruh yang 

signifikan antara variasi suhu pemanasan terhadap pembentukan nanopartikel 

emas. 

 Hal tersebut didukung dengan data SPSS menggunakan one way anova-

BNJ (Lampiran 6) bahwa pada suhu 40ºC menghasilkan absorbansi terendah 0,914 

berbeda nyata dengan suhu 100 dan 120ºC dan tidak berbeda nyata dengan suhu 60 

dan 80ºC. Pada suhu 100ºC menghasilkan nilai absorbansi tertinggi 0,991 berbeda 

nyata dengan 40ºC dan tidak berbeda nyata suhu 60, 80, dan 120ºC. Pada suhu 

sintesis 60 dan 80ºC tidak berbeda nyata dengan 40, 100, dan 120ºC. Berdasarkan 

data ketiga variasi yang telah dilakukan sebelumnya, kesimpulan akhir bahwa suhu 

optimum untuk sintesis nanopartikel emas dengan heating oven menggunakan 

ekstrak daun pegagan yakni 100ºC dengan waktu pemanasan 55 menit dan volume 

bioreduktor sebanyak 1,2 mL. 

 

4.4 Karakterisasi Nanopartikel Emas dengan Mikroskop 

 Karakterisasi menggunakan mikroskop Olympus (Cx22) yang terhubung 

dengan kamera optilab bertujuan untuk mengetahui bentuk dan morfologi 

permukaan nanopartikel emas (AuNPs). Sampel yang dikarakterisasi yakni hasil 
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sintesis menggunakan ekstrak daun pegagan dengan bantuan pemanasan heating 

oven berdasarkan komposisi terbaik pada penelitian ini dengan 3 kali pengulangan. 

Hasil analisis keseluruhan dapat dilihat pada Lampiran 7. 

 Sampel yang akan dikarakterisasi yakni berupa cairan maka harus 

dipreparasi terlebih dahulu dengan cara disentrifugasi selama 1 jam pada kecepatan 

5000 rpm untuk mengendapkan nanopartikel emas. Namun, pada penelitian ini 

tidak dihasilkan endapan berupa serbuk (padatan) melainkan endapan yang masih 

berbentuk cairan yang lebih pekat dari sebelumnya (Gambar 4.17). Hal ini 

dimungkinkan karena sampel yang digunakan terlalu sedikit dan ukuran sampel 

yang terlalu kecil, dimana dimungkinkan ukurannya telah memasuki ukuran nano 

sehingga sulit untuk menghasilkan serbuk padatan. 

 

Gambar 4.17 (a) Sampel AuNPS sebelum disentrifugasi; 

  (b) Sampel AuNPS sesudah disentrifugasi 

 

Cairan kental berwarna ungu kehitaman tersebut diletakkan pada kaca 

preparat dan dianalisis menggunakan mikroskop Olympus (Cx22) dengan 

pengaturan perbesaran obyektif 40x, 100x, dan 400x. Perubahan perbesaran 

tersebut bertujuan untuk mengetahui perbedaan partikel yang dianalisis, semakin 

besar perbesaran maka dapat diketahui partikel secara jelas, sebaliknya jika 

perbesaran semakin kecil maka partikel yang teranalisis tidak terlihat secara jelas 

dikarenakan ukuran partikel terlihat kecil. Pada hasil sintesis AuNPs (Lampiran 7) 

menunjukkan bahwa perbesaran 40x tidak menunjukkan bentuk nanopartikel emas 

secara jelas melainkan hanya terlihat koloid yang pekat. Sedangkan pada 

perbesaran 100x morfologi dan bentuk nanopartikel emas mulai terlihat, namun 

hanya bulatan-bulatan kecil yang terdistribusi secara acak. Kemudian pada 



47 
 

 
 

perbesaran 400x menunjukkan morfologi dan bentuk nanopartikel yang terlihat 

jelas yakni berbentuk bulat yang terdistribusi secara acak (Gambar 4.18).  Hasil 

tersebut merupakan sebagian dari cluster emas yang telah terbentuk. 

 

Gambar 4.18  Hasil karakterisasi morfologi AuNPs yang berbentuk dominan bulat 

dengan menggunakan mikroskop pada perbesaran 400x 

 

Berdasarkan data mikroskop tersebut, nanopartikel emas hasil sintesis dengan 

komposisi terbaik menghasilkan warna ungu burgundy menunjukkan morfologi 

dan bentuk yang dominan bulat. Adanya keterbatasan dari alat mikroskop yang 

tidak dapat mendeteksi ukuran partikel dalam skala nano, maka penentuan ukuran 

AuNPs pada penelitian ini ditinjau dari hubungan panjang gelombang maksimum 

terhadap ukuran AuNPs. Berdasarkan teori SPR, panjang gelombang maksimum 

(λmaks) dapat menunjukkan ukuran dari nanopartikel yang dihasilkan. Semakin 

besar λmaks, maka semakin besar pula ukuran nanopartikel karena energi eksitasi 

semakin kecil dikarenakan jarak yang ditempuh elektron untuk bereksitasi semakin 

kecil (Roddu, 2021). Penelitian Boomi dkk, (2020), melakukan biosintesis 

nanopartikel emas menggunakan ekstrak daun puring (croton sparsiflorus), 

menghasilkan nanopartikel emas yang berwana ungu burgundy dengan panjang 

gelombang maksimum (λmax) sebesar 532 nm, diperoleh AuNPs yang berbentuk 

bulat dengan rata-rata ukuran partikel sebesar 17 nm ketika dikarakterisasi dengan 

TEM. Dhas dkk, (2020) juga melakukan penelitian nanopartikel emas berbasis 

green synthesis memanfaatkan ekstrak rumput laut, dalam jurnal ini disebutkan 

bahwa nanopartikel emas yang dihasilkan berwarna ruby red dengan λmax sebesar 

532 nm dan morfologi AuNPs berbentuk bulat dan ukuran partikel rata-rata 65,87 

nm ketika dikarakterisasi dengan TEM. Hal ini didukung oleh data Sigma Aldrich 
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(2022), dimana AuNPs dengan panjang gelombang  529-533 nm memiliki ukuran 

partikel sebesar 40 nm.  

 

Gambar 4.19 Spektra UV-Vis nanopartikel emas dengan komposisi terbaik 

 

Pada penelitian ini, nanopartikel emas dengan komposisi terbaik yakni pada 

volume bioreduktor sebanyak 1,2 mL, waktu pemanasan 55 menit, dan suhu 

pemanasan 100ºC menghasilkan panjang gelombang maksimum pada 532-533 nm 

(Gambar 4.19). Berdasarkan tinjauan literatur yang telah dijabarkan sebelumnya, 

panjang gelombang maksimum tersebut dapat dihubungkan dengan ukuran AuNPs. 

Perkiraan ukuran nanopartikel emas pada penelitian ini berkisar 17 nm-65 nm 

ditinjau dari hasil panjang gelombang maksimumnya. 

 

4.5  Potensi Daun Pegagan Sebagai Bioreduktor Nanopartikel Emas dalam 

Prespektif Islam 

Salah satu dari unsur alam yang dapat diambil manfaatnya yakni emas yang 

merupakan golongan logam mulia yang terdapat di bumi.  Emas digunakan sebagai 

perhiasan, alat tukar berupa koin emas dengan sistem barter, bahkan sebagai 

investasi atau tabungan masa depan (Yaffi, 2021). Selain sebagai perhiasan dan alat 

tukar, emas juga dimanfaatkan di bidang pengobatan dalam bentuk 

nanopartikelnya. Sebagaimana Allah SWT telah mencantumkan emas dalam kitab 

suci Al-Qur’an pada Surah Ali ‘Imran ayat 14 yang mencamtumkan perihal 

pemanfaatan emas. 
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نَ الن ِّسَاۤءِّ َ الْبَنِّمَْ َ الْسَنَاطِّرِّْ   الْمُسَنَْ وةَِّ اِّنَ الذَّهَبِّ َ الْ ِّيَّ ِّ َ الْْيَْلِّ الْمُسَوَّاَ ِّ زيُ ِّنَ لِّ نَّالِّ حُبُّ الشَّهَوٰتِّ اِّ
ُ عِّنْدَه نيْيَا َۗ اللّٰ    الْمَاٰبِّ  حُسْنُ  ٗ  َ الْانَيْعَامِّ َ الْحوَْثِّ ۗ ذٰلِّكَ اََ اعُ الْحيَٰوةِّ الدُّ

 

Artinya: “Dijadikan terasa indah dalam pandangan manusia cinta terhadap apa 

yang diinginkan, berupa perempuan-perempuan, anak-anak, harta benda yang 

bertumpuk dalam bentuk emas dan perak, kuda pilihan, hewan ternak dan sawah 

ladang. Itulah kesenangan hidup di dunia, dan di sisi Allah-lah tempat kembali 

yang baik” (QS. Ali ‘Imran: 14). 

 

Pada ayat ini, Allah menunjukkan gambaran pengetahuan jika emas adalah 

sejenis logam langka yang memiliki nilai jual yang tinggi dan merupakan ciptaan 

Allah SWT yang harus dimanfaatkan dengan baik. Seperti yang telah dijelaskan 

sebelumnya, emas dalam bentuk nanopatikel dapat bermanfaat dalam berbagai 

bidang seperti industri kosmetik, AuNPs dapat berpotensi sebagai peredam radikal 

bebas dalam kosmetik saat uji aktivitas antioksidan (DPPH) (Amiruddin dan 

Taufikurrohmah, 2013). Selain itu, pada bidang kedokteran AuNPs dapat berperan 

sebagai diagnosis kanker (Fadhilah dan Megantara, 2018), drug delivery dan 

targeting therapy dalam penyembuhan penyakit tumor (Fikri, 2015) serta 

penyembuhan penyakit diabetes (Hayati, 2013). Hal ini dikarenakan nanopartikel 

emas bersifat stabil karena bermuatan nol sehingga tidak mengakibatkan adanya 

radikal bebas, tidak beracun apabila masuk dalam tubuh manusia. 

Pemanfaatan nanopartikel emas sebagai obat atau alternatif penyembuhan 

di bidang kedokteran tersebut sesuai dengan sabda Rasulullah SAW dalam hadits 

Al-Bukhari yang menjelaskan bahwa Allah SWT senantiasa menurunkan obat di 

setiap penyakit yang diciptakan. Hadits ini menjelaskan bahwa adanya obat di 

setiap penyakit serta  mengajak kita sebagai manusia intelektual untuk senantiasa 

mengkajinya sebaik mungkin, sebagaimana yang terdapat pada sabdanya. 
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ثيَنَا  ثيَنَا أبَوُ أَحَْْدَ الزُّبَرِّْيُّ حَدَّ دُ بْنُ الْمُثَنََّّ حَدَّ ثيَنَا مُحَمَّ عُمَوُ بْنُ سَعِّيدِّ بْنِّ أَبِِّ حُسَمٍْ قاََ  حَدَّثَنِِّ حَدَّ
ُ عََ يْهِّ َ سَ َّمَ قاَ َ  ُ عَنْهُ عَنْ النَّبِّ ِّ صَ َّى اللَّّ َ  اللَّّ ُ دَاءً عَ اَءُ بْنُ أَبِِّ رَبَاحٍ عَنْ أَبِِّ هُوَييْوةََ رَضِّ  اَا أنَيْزََ  اللَّّ

َ اءً   إِّلاَّ أنَيْزََ  لَهُ شِّ
 

Artinya: “Telah menceritakan kepada kami Muhammad bin Al Mutsanna telah 

menceritakan kepada kami Abu Ahmad Az Zubairi telah menceritakan kepada kami 

'Umar bin Sa'id bin Abu Husain dia berkata; telah menceritakan kepadaku 'Atha` 

bin Abu Rabah dari Abu Hurairah radliallahu 'anhu dari Nabi shallallahu 'alaihi 

wasallam beliau bersabda: Allah tidak akan menurunkan penyakit melainkan 

menurunkan obatnya juga.” (Hadits Shahih Al-Bukhari No. 5246). 

 

Daun pegagan memiliki potensi sebagai bioreduktor pada proses sintesis 

nanopartikel emas karena memiliki senyawa bioaktif seperti triterpenoid, saponin, 

flavonoid, dan lain-lain. Senyawa bioaktif tersebut mampu mereduksi Au yang 

bermuatan (Au3+) menjadi nanopartikel Au0. Sehingga penggunaan daun pegagan 

sebagai agen pereduksi ini dapat menjadi alternatif sintesis nanopartikel emas yang 

lebih ramah lingkungan dan aman. Sebagaimana telah diisyaratkan oleh Allah 

tentang manfaat tumbuhan dalam  QS. An-Nahl ayat 11 yang berbunyi: 

 

َّمَرٰتِِۗ اِنَّ فِِْ ذٰلَِِ لَْٰ يتُْوْنَ وَالنَّخِيْلَ وَالَْْعْناَبَ وَمِنْ كُلِ الث رْعَ وَالزَّ بِتُ لكَُُْ بِهِ الزَّ َّتَفَكَّرُوْنَ ينُْْۢ لقوَْمٍ ي   يةًَ لِ

  
Artinya: “dengan (air hujan) itu Dia menumbuhkan untuk kamu tanam-tanaman, 

zaitun, kurma, anggur dan segala macam buah-buahan. Sungguh, pada 

yang demikian itu benar-benar terdapat tanda (kebesaran Allah) bagi 

orang yang berpikir” (QS. An-Nahl:11). 

 

 Tafsir Ibnu Katsir, menjelaskan Allah menumbuhkan semuanya dari bumi 

dengan air yang sama, tetapi menghasilkan sifat-sifat yang berbeda baik dari jenis, 

rasa, warna, bau, maupun bentuknya. Segala macam tumbuh-tumbuhan yang 

mengandung senyawa yang bermanfaat bagi manusia baik untuk kehidupan 

maupun kesehatannya.  
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Hasil sintesis dari ekstrak daun pegagan dengan HAuCl4 berhasil 

menghasilkan AuNPs ditandai dengan perubahan warna larutan dari kuning 

menjadi ungu yang menjadi salah satu karakteristik nanopartikel emas. Perubahan 

warna tersebut didukung dengan serapan maksimum pada 532 nm dan morfologi 

dominan bulat dengan perbesaran 400 kali menggunakan mikroskop. Sintesis 

nanoapartikel emas dengan memanfaatkan ekstrak daun pegagan sebagai 

bioreduktor ini nantinya diharapkan dapat menjadi alternatif metode sintesis yang 

aman, mudah, dan ramah lingkungan dan dapat diaplikasikan dalam berbagai 

bidang seperti kedokteran dan industri. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 

1. Variasi volume bioreduktor, dan suhu pemanasan berpengaruh terhadap 

karakteristik pembentukan nanopartikel emas. Sedangkan waktu pemanasan 

tidak berpengaruh dalam pembentukan nanopartikel emas.  

2. Volume bioreduktor optimum dalam pembentukan AuNPs pada penelitian ini 

yakni 1,2 mL, sedangkan waktu dan suhu pemanasan yang optimum pada 

penelitian ini yaitu 55 menit dan 100ºC. 

3. Analisa mengunakan mikroskop menunjukkan morfologi dominan bulat. 

 

5.2 Saran 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, ada beberapa hal yang perlu 

dijadikan bahan pertimbangan perbaikan, diantaranya: 

1. Optimasi sintesis nanopartikel emas dengan menggunakan alat irradiasi 

microwave yang dimungkinkan dapat menghasilkan ukuran partikel yang lebih 

seragam dan waktu yang dibutuhkan juga lebih cepat. 

2. Karakterisasi AuNPs menggunakan Transmission Electron Microscope (TEM) 

untuk mengetahui morfologi serta diameter nanopartikel emas secara spesifik. 

3. Perlu dilakukan uji lanjut untuk pengaplikasian AuNPs di bidang industry, 

kedokteran dan lain-lain. 
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