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Abstrak: Penelitian ini berfokus pada pemanfaatan kulit buah Brucea javanica sebagai medium
dalam sintesis nanopartikel emas (AuNPS). Proses sintesis nanopartikel emas dilakukan dengan
membandingkan efek antara kulit buah Brucea javanica muda dan tua. Dalam proses ekstraksi kulit
buah Brucea javanica dilakukan menggunakan metode ekstraksi padat cair. Sebanyak 1 gram
masing-masing kulit buah Brucea javanica muda dan tua diekstraksi dengan akua demineral
sebanyak 100 mL selama 20 menit pada suhu 60 °C. Sintesis nanopartikel dilakukan dengan
mencampurkan ekstrak kulit buah Brucea javanica dengan larutan HAuCls 0,01 M dengan
perbandingan volume 4 mL ekstrak dan 1 mL larutan HAuCls 0,01 M selama 5 menit. Hasil analisis
menunjukkan bahwa pada AuNPS yang disintesis menggunakan ekstrak kulit buah Brucea javanica
muda (Au-1) menghasilkan spektrum serapan UV-Vis pada 553 nm dengan ukuran partikel 59,5
nm yang diukur menggunakan Particle Size Analyzer. Sedangkan, AuNPS yang disintesis
menggunakan ekstrak kulit buah Brucea javanica tua (Au-2) menghasilkan spektrum serapan UV-
Vis pada 564 nm dengan ukuran partikel 78,5 nm. Morfologi partikel yang dihasiilkan dari
keduanya menghasilkan bentuk sferis dengan distribusi yang cukup merata. Distribusi ini
didukung dengan nilai polydispersity index di bawah 0,5. Ekstrak kulit buah Brucea javanica telah
berhasil digunakan sebagai medium dalam sintesis nanopartikel emas. Nanopartikel emas
berpotensi dimanfaatkan sebagai penghantar obat dan antibakteri.
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1. Pendahuluan

Nanoteknologi telah menjadi bidang yang sedang tren dalam ilmu pengetahuan dan

telah membuat kemajuan besar dengan pengembangan nanopartikel fungsional yang
direkayasa. Nanopartikel logam telah dimanfaatkan secara luas untuk berbagai aplikasi
seperti penghantar obat, terapi, dan antibakteri [1]. Nanopartikel emas memiliki
karakteristik yang unik seperti ukuran dan bentuk yang bergantung pada sifat optik dan
elektroniknya. Permukaan yang dapat dimodifikasi dengan gugus fungsi yang lain yang

berimbas pada permukaan emas [2].
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Modifikasi permukaan nanopartikel emas secara signifikan meningkatkan penyebaran
partikel yang merata, meminimalkan tingkat agregasi, meningkatkan perlekatan pada
molekul terapeutik dan agen target karena ukuran rentang nano yang selanjutnya
meningkatkan kemampuannya untuk melintasi membran sel target yang ditentukan dan
mengurangi sitotoksisitas secara keseluruhan [3]. Nanopartikel emas memiliki potensi
besar dalam perawatan kanker seperti radioterapi, kemoterapi, dan pengiriman obat [4].
Nanopartikel emas dapat mengantarkan beberapa molekul obat, protein rekombinan,
vaksin, atau nukleotida ke targetnya dan dapat mengendalikan pelepasan obat melalui
rangsangan biologis (internal) atau aktivasi cahaya (eksternal) [5]. Selain itu, nanopartikel
emas telah terbukti memiliki sifat antioksidan tingkat lanjut. Sifat-sifat ini menghadirkan
spektrum luas untuk aplikasi perawatan kesehatan, termasuk meliputi kemampuan anti-
penuaan, anti-inflamasi, dan penyembuhan luka [6]. Penelitian lainnya mengungkapkan
bahwa nanopartikel emas menunjukkan aktivitas antijamur dan sitotoksisitas tinggi pada
konsentrasi rendah pada sel kanker kandung kemih dan prostat [7].

Sintesis nanopartikel emas menggunakan bahan alam terutama kulit buah telah banyak
dilakukan. Ekstrak kulit jeruk telah berhasil digunakan sebagai medium sintesis
nanopartikel emas [8]. Kulit buah Garcinia indica juga digunakan dalam proses sintesis
nanopartikel emas [9]. Bagian kulit buah alpukat (Persea americana) juga telah dimanfaatkan
sebagai dimanfaatkan sebagai medium sintesis nanopartikel emas [10].

Brucea javanica atau yang dikenal sebagai buah makassar merupakan buah yang pahit
dan beracun di alam. Buah ini memiliki senyawa bioaktif yang terbagi menjadi 5 kategori
besar yaitu nigakilakton, alkaloid, triterpenoid, flavonoid dan asam lemak [11]. Berdasarkan
dari senyawa bioaktif yang telah dianalisis, bagian kulit buah ini telah dimanfaatkan
sebelumnya sebagai media sintesis nanopartikel perak [12]. Dalam famili yang sama yaitu
Simaroubaceae, ekstrak kulit pohon Ailanthus altissima sudah dimanfaatkan sebagai medium
sintesis nanopartikel yang menghasilkan partikel perak berukuran 80 nm [13]. Pada
penelitian  kulit buah makassar (Brucea javanica) digunakan untuk menguji aktivitas
antibakteri membran nanokomposit kitosan/nanopartikel perak terhadap pertumbuhan
bakteri E. Coli [14]. Berdasarkan uraian tersebut, perlu dilakukan pengembangan terkait
kulit buah Brucea javanica sebagai medium sintesis nanopartikel emas. Penelitian ini
berfokus pada pemanfaatan bahan alam yaitu kulit buah Brucea javanica sebagai medium

untuk reaksi reduksi nanopartikel emas.

2. Material dan Metode

Buah Brucea javanica muda dan tua diambil di Kota Bengkulu. Buah muda yang diambil
yaitu buah yang masih berwarna hijau, sedangkan untuk buah tua yang diambil yang
berwarna kecoklatan. Lalu, kulit dan bagian dalam buah dipisahkan. Kulit buah kemudian
dikeringkan pada suhu kamar selama 3 hari. Kulit yang telah kering kemudian ditimbang
sebanyak 1 gram lalu dimasukkan ke dalam akua demineral yang telah dipanaskan pada
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suhu 60 °C. Campuran kemudian diaduk selama 20 menit. Setelah itu, campuran disaring
menggunakan kertas Whatmann No. 42 sehingga didapatkan hasil ekstraknya [12].

Sintesis nanopartikel emas dilakukan menggunakan perbandingan volume (v/v) 1 : 4.
larutan HAuCl: 0,01 M diambil sebanyak 1 ml lalu diletakkan ke dalam 2 botol kaca. Lalu,
ekstrak kulit buah Brucea javanica ditambahkan sebanyak masing-masing 4 mL pada botol
kaca yang telah berisi HAuCls. Campuran ekstrak kulit buah muda diberi tanda Au-1 dan
campuran ekstrak kulit buah tua diberi tanda Au-2. Campuran diaduk selama 5 menit pada
suhu ruang [15].

Karakterisasi nanopartikel emas dilakukan menggunakan spektrofotometer UV-Vis
(Carry-60) pada panjang gelombang 350-800 nm. Karakterisasi lainnya dilakukan
menggunakan Particle Size Analyzer (PSA) (Malvern Zetasizer Pro (ZSU 3200) dan
Transmission Electron Microscope (TEM) (JEM-2100Plus JEOL) .

3. Hasil dan Pembahasan

Biosintesis nanopartikel emas dilakukan menggunakan ekstrak kulit buah Brucea
javanica yang muda dan tua yang diambil di Kota Bengkulu. Penampakan buah Brucea
javanica dapat dilihat pada Gambar 1a. Bagian buah yang masih muda berwarna hijau dapat
dilihat pada Gambar 1b dan buah yang sudah tua dapat dilihat pada Gambar 1c. Buah yang
sudah didapatkan lalu dipisahkan antara kulit dan bagian dalamnya. Kulit buah
dikeringkan pada suhu kamar untuk menghilangkan kadar air. Hasilnya dapat dilihat pada
Gambar 1d untuk kulit buah yang muda dan Gambar le untuk kulit buah yang sudah tua.

(d) (e)

Gambar 1. a) Sampel buah Brucea javanica, b) buah muda, c) buah tua, d) kulit buah muda,
dan e) kulit buah tua.

Proses sintesis dilakukan pada suhu kamar dengan dibantu pengadukan selama 5
menit. Hasil ekstraksi kulit buah Brucea javanica L. Merr yang muda didapatkan hasil warna
kuning pada Gambar 2b dan kulit buah yang tua didapatkan hasil warna kemerahan pada
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Gambar 2c. Hasil larutan HAuCls (Gambar 2a) yang dicampurkan dengan ekstrak terjadi
perubahan warna menjadi warna coklat kehitaman menggunakan ekstrak kulit buah yang
muda (Gambar 2d) dan ekstrak buah yang tua (Gambar 2e). Perubahan warna merupakan
hasil dari aktivitas dari zat metabolit pada ekstrak yang berperan sebagai bioreduktor

dalam proses sintesis nanopartikel yang berefek pada proses surface plasmon resonance
[10,16].

Gambar 2. Perubahan warna pada proses sintesis nanopartikel emas, a) larutan HAuCls 0,01
M, b) ekstrak kulit buah Brucea javanica L. Merr muda, c) ekstrak kulit buah Brucea javanica
L. Merr tua, d) Au-1, dan e) Au-2.
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Gambar 3. Spektrum panjang gelombang, a) larutan HAuCl4 0,01 M, b) ekstrak kulit buah

Brucea javanica L. Merr muda, c) ekstrak kulit buah Brucea javanica L.Merr tua, d) Au-1, dan
e) Au-2.

Spektrum panjang gelombang pada 350-800 nm tidak terdapat puncak pada larutan
HAuCls (Gambar 3a), ekstrak kulit buah yang muda (Gambar 3b) dan ekstrak kulit buah
yang tua (Gambar 3c). Hasil sintesis nanopartikel emas menggunakan ekstrak kulit buah
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yang muda menghasilkan puncak gelombang di 553 nm (Gambar 3d) sedangkan hasil
sintesis yang menggunakan ekstrak kulit buah yang tua menghasilkan puncak gelombang
di 564 nm (Gambar 3e). Puncak gelombang 553 dan 564 nm membuktikan bahwa
nanopartikel emas telah berhasil disintesis yang didasarkan pada puncak serapan SPR
(Surface Plasmon Resonance) pada panjang gelombang 500-600 nm [17]. Sintesis nanopartikel
emas (AuNPS) melibatkan perubahan Au* dari HAuCls menjadi Au’ yang disebabkan
interaksi dari ekstrak kulit buah Brucea javanica [18]. Keadaan oksidasi emas meliputi Au*
(aurous), Au* (auric/aurat), dan yang tidak teroksidasi adalah Au’. Au’ adalah kondisi
akhir yang diinginkan untuk nanopartikel [19].
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(b)

Gambar 4. Distribusi ukuran partikel nanopartikel emas (AuNPS), a) ekstrak buah Brucea
javanica muda (Au-1) dan b) ekstrak buah Brucea javanica tua (Au-2).
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Tabel 1. Ukuran partikel emas.

Nanopartikel emas Ukuran Partikel (nm) £SD Polydispersity index (PI)
(AuNPS)
Au-1 59,5+14,7 0,372
Au-2 78,5+19,5 0,424

Gambar 4 dan Tabel 1 menunjukkan distribusi ukuran partikel yang terjadi pada
nanopartikel emas dari ekstrak kulit buah Brucea javanica muda dan tua. Hasilnya pada Au-
1 didapatkan hasil ukuran partikel emas yaitu 59,5 nm sedangkan Au-2 menghasilkan
ukuran partikel 78,5 nm. Ukuran partikel ini selaras dengan serapan puncak nanopartikel
emas yang didapatkan menggunakan spektrofotometer UV-Vis yang memperlihatkan
spektrum serapan kulit buah muda lebih kecil dibandingkan serapan kulit buah yang tua
[20,21].

Selain ukuran partikel, PI yang didapatkan pada Au-1 yaitu 0,372 dan Au-2 yaitu 0,424.
PI yang didapatkan pada kulit buah yang muda lebih kecil dibandingkan kulit buah yang
tua. PI menunjukkan pengukuran rata-rata distribusi ukuran partikel. PI antara 0,1-0,5
menunjukkan bahwa distribusi yang terjadi secara merata [22].

(b)

Gambar 5. Pola TEM pada perbesaran 100 nm, 50 nm dan 20 nm, a) Au-1 dan b) Au-2.

Gambar 5 memperlihatkan pola TEM Au-1 dan Au-2 pada perbesaran 20 nm, 50 nm
dan 100 nm. Hasilnya dapat terlihat bahwa penggambaran secara keluruhan nanopartikel
emas yang dihasilkan berbentuk speris [23].
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Reduksi nanopartikel emas melibatkan senyawa metabolit sekunder yang ada pada
kulit buah Brucea javanica terutama flavonoid. Flavonoid memiliki peran yang penting
dalam proses pengikatan ion emas. Flavonoid sebagai agen pereduksi menyumbangkan
elektron ke ion logam dan mengubahnya menjadi partikel logam [24].

Komposisi bioaktif ekstrak tumbuhan mempengaruhi ukuran dan morfologi
nanopartikel emas. Nanopartikel yang lebih kecil dan lebih monodispersi biasanya
menghasilkan puncak SPR yang lebih tajam dan lebih intens, sedangkan variasi bentuk dan
ukuran menyebabkan pergeseran panjang gelombang dan intensitas penyerapan SPR.
Nanopartikel emas berukuran lebih besar, puncak SPR bergeser ke arah panjang gelombang
yang lebih panjang (merah dan inframerah). Ini karena semakin besar nanopartikel,
semakin banyak osilasi elektron diredam, membutuhkan energi yang lebih tinggi (panjang
gelombang yang lebih panjang) untuk beresonansi [25].

Sintesis nanopartikel emas telah berhasil dilakukan menggunakan medium sintesis
ekstrak kulit buah Brucea javanica. Hasilnya Au-1 (ekstrak kulit buah muda) menghasilkan
spektrum panjang gelombang UV-Vis pada 553 nm sedangkan Au-2 (ekstrak kulit buah tua)
pada 564 nm. Distribusi partikel yang dihasilkan pada Au-1 yaitu 59,5 nm sedangkan Au-2
yaitu 78,5 nm dengan distribusi yang merata. Pola TEM menunjukkan kedua nanopartikel
yang dihasilkan berbentuk sferis.

5. Patents

Kontribusi Penulis: Pencarian topik dan metodologi, Muhamad Alvin Reagen and Salprima Yudha
S; pelaksanaan penelitian, Suci Sukma Taruna Asral, Diana Andari, Octakireina Liesaini Daefisal,
Muhamad Alvin Reagen; Pembuatan manuskrip, Muhamad Alvin Reagen, Suci Sukma Taruna
Asral, Salprima Yudha S. Seluruh penulis menyatakan telah membaca manuskrip dan setuju untuk
dipublikasikan di Bencoolen Journal of Pharmacy.
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