
Rafflesia J. Nat. Applied Sci. 2021, 1(1), 11-19 

[RJNAS] 
Rafflesia Journal of Natural and Applied Sciences 
[Jurusan Kimia FMIPA Universitas Bengkulu] 

 

Hal-11 
 

 
 Artikel 

Green Synthesis Nanopartikel Perak (AgNPs) Menggunakan 
Bioreduktor Alami Ekstrak Daun Ilalang (Imperata cylindrica L)  
Annisaa Siti   Zulaicha, Iwan Syahjoko Saputra*, Indah Puspita Sari, M Alvien Ghifari, Yoki Yulizar, Yogi Nopiandi 
Permana, Sudirman             

                

     Didaftarkan:  [15 Oktober 2020]               Direvisi:   [19 Maret 2021]          Terbit:     [29 April 2021]            
    
 

ABSTRAK: Ilalang (Imperata cylindrica L) merupakan tumbuhan liar yang jarang dimanfaatkan. 
Daun ilalang mengandung senyawa bioaktif seperti alkaloid dan flavonoid. Senyawa flavonoid dapat 
digunakan sebagai zat reduktor alami dalam sintesis nanopartikel perak (AgNPs). Tujuan pada 
penelitian ini adalah sintesis nanopartikel perak menggunakan bioreduktor alami dari ekstrak daun 
ilalang. Sintesis nanopartikel perak menggunakan metode green synthesis (reduktor alam). 
Terbentuknya koloid nanopartikel perak terlihat secara visual ditandai dengan perubahan warna 
koloid menjadi coklat setelah penambahan ekstrak daun ilalang. Hasil UV-Vis menunjukkan 
nanopartikel perak memiliki puncak serapan pada panjang gelombang 420 nm dengan nilai 
absorbansi 1,9. FTIR memperlihatkan spektrum pengurangan puncak serapan nanopartikel perak 
pada bilangan gelombang 3356 cm-1. Hasil XRD dan PSA menunjukkan nanopartikel perak 
memiliki rata-rata ukuran kristal 19 nm dan distribusi ukuran partikel sebesar 1160 nm. 
Nanopartikel perak memiliki bentuk bulat dengan ukuran partikel 20 nm yang terlihat pada 
morfologi hasil TEM. 

 

Kata kunci:  Green synthesis, Silver nanoparticles, Imperata cylindrica L 

 

■ PENDAHULUAN 

Perkembangan nanoteknologi menjadi pusat perhatian pada ilmu teknologi di masa 
mendatang. Material berukuran nano (nanomaterial) memiliki keunggulan tersendiri 
seperti luas permukaan yang besar dan ukuran partikel berkisar antara 1-100 nm. Salah 
satu bentuk nanomaterial yang menjadi perhatian para peneliti adalah koloid 
nanopartikel perak. Nanopartikel perak memiliki sifat yang unik sehingga dapat 
diaplikasikan pada bidang nanomedicine, energy, biomaterials, dan makanan. Selain itu, 
nanopartikel perak merupakan agen antibakteri anorganik non-toksik karena memiliki 
sifat bahan yang biocidal. Banyak pemanfaatan dari koloid nanopartikel perak sebagai 
pengawet pada kayu, pemurnian limbah cair di rumah sakit, penetral balutan luka atau 
luka bakar dan lain-lain. Nanopartikel perak memiliki sifat toksik pada jamur dan bakteri 
sehingga dapat diaplikasikan sebagai antifungal [1] dan antibakteri [2]. Keberhasilan 
dalam sintesis nanopartikel perak dipengaruhi oleh metode-metode yang digunakan. 
Salah satu metode yang digunakan adalah metode green synthesis (ramah lingkungan). 

Sintesis nanopartikel perak menggunakan metode yang ramah lingkungan menjadi 
semakin populer pada bidang kimia dan teknologi material. Keunggulan metode green 
synthesis adalah ramah lingkungan, biaya murah dan membutuhkan energi yang tidak 
terlalu tingi [3]. Selain metode, prekursor dan reduktor utama yang digunakan dalam 
sintesis nanopartikel perak menjadi penentu keberhasilan terbentuknya ion Ag0. Selama 
ini prekursor yang digunakan adalah garam dari perak nitrat Ag(NO3)∙4H2O. Reduktor 
yang digunakan adalah NaBH4 atau hydrazine. Kedua zat ini sangat berbahaya bila hasil 
larutan terbuang di lingkungan [4]. Untuk mengurangi tingkat bahaya dari reduktor yang 
digunakan dalam sintesis nanopartikel perak yaitu dengan menggunakan pendekatan  
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green  synthesis [5] atau  pemanfaatan  ekstrak  bahan  alam seperti ekstrak dari tanaman 
mulai dari akar, batang, daun, biji, buah dan bunga [6]. Ilalang (Imperata cylindrica L) 
merupakan tumbuhan liar yang jarang dimanfaatkan. Ekstrak daun ilalang banyak 
mengandung senyawa metabolit sekunder seperti alkaloid, flavonoid, tanin, dan saponin. 
Senyawa fenolik pada flavonoid difungsikan sebagai bieroduktor alami pembentukan ion 
Ag+ menjadi Ag0. Selain berfungsi sebagai bioreduktor alami, ekstrak daun ilalang juga 
berfungsi sebagai capping agent nanopartikel perak agar ukuran partikel tetap stabil 
dalam skala nanometer. Manfaat untuk jangka panjang dari hasil penelitian ini yaitu 
memberikan pengetahuan bagi para pemangku kepentingan tentang penggunaan 
nanopartikel perak dengan berbagai aplikasinya serta pemanfaatan tumbuhan liar daun 
ilalang sebagai bioreduktor alami dalam pembuatan nanopartikel perak. 

 
KAJIAN LITERATUR 

Banyak peneliti sebelumnya yang berhasil mensintesis nanopartikel perak 
menggunakan reduktor alami dari ekstrak tanaman seperti ekstrak Triticum aestivum [7], 
Euphorbia amygdaloides [8]. Honey [9], Trigonella foenum-graecum [10], Marine algae and 
seagrasses [11], Escherichia coli Top 10 (Ec-Ts) [12]. Artificial Sweeteners and Sugar 
Ingredients [13], Averrhoa bilimbi Fruit Extract [14], Solanum trilobatum [15], Orange Peel 
Extract [16], Pinus eldarica Bark Extract [17], Annona muricata  Aqueous  Extract [18], 
Bacterial exopolysaccharides [19], Carboxymethyl starch [20], P. peruviana [21], dan 
Citrullus lanatus fruit rind extract [22]. Dari referensi dan literatur yang ada, metode green 
synthesis dengan memanfaatkan ekstrak dari tanaman memiliki potensi yang besar dalam 
sintesis nanopartikel perak. Selama ini belum pernah dilakukan sintesis nanopartikel 
perak menggunakan ekstrak daun ilalang (Imperata cylindrica L). Reaksi reduksi Ag+ 
menjadi Ag0 dilakukan pada suhu ruang sampai terjadi perubahan warna pada larutan 
menjadi coklat. 

■ HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sintesis nanopartikel perak (AgNPs) berhasil dilakukan menggunakan bioreduktor 
alami dari ekstrak daun ilalang (Imperata cylindrica L). Proses pengeringan berfungsi 
untuk mengurangi kadar air dalam daun ilalang. Gambar 1 merupakan hasil preparasi 
awal sampel daun ilalang. 

 

                                                 
Gambar 1. Daun ilalang (a) Sebelum pengeringan, (b) Sesudah pengeringan, dan (c) 

Serbuk setelah proses blender. 

 
 
Daun ilalang memiliki warna hijau yang menandakan banyak senyawa aktif yang 
terkandung didalamnya. Salah satu senyawa aktif yang ada dalam ekstrak daun ilalang 
adalah flavonoid.  Secara kualitatif, uji fitokimia menunjukkan warna kuning kemerahan 
pada fraksi air pekat setelah penambahan reagen fitokimia [23]. Setelah dilakukan 
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perhitungan, ekstrak pekat fraksi air daun ilalang menghasilkan persen rendemen sebesar 
0,5% dan konsentrasi stok  larutan  ekstrak  daun  ilalang  fraksi  air pekat sebesar 5%. 

Terbentuknya koloid nanopartikel perak ditandai dengan perubahan warna setelah 
reaksi berlangsung selama 2 jam. Gambar 2 menunjukkan koloid nanopartikel perak yang 
disintesis menggunakan ekstrak daun ilalang dengan berbagai variasi konsentrasi 
prekursor yang digunakan. 
 

 
Gambar 2. Reaksi bioreduksi selama 2 jam (a) Sebelum dan (b) Sesudah pemberian 

ekstrak daun ilalang. 

 
Koloid nanopartikel perak yang terbentuk secara visual terlihat berwarna coklat. Hasil ini 
sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh [7]. Variasi konsentrasi yang digunakan (1) 
3x10-4 M, (2) 5x10-4 M, dan (3) 7x10-4 M. 

Semakin tinggi konsentrasi prekursor perak nitrat yang digunakan maka semakin 
terlihat perubahan warna yang signifikan [21]. Hal ini dimungkinkan semakin banyak 
nanopartikel perak yang terbentuk dengan adanya bioreduktor dari ekstrak daun ilalang. 
Mekanisme reduksi ion perak menjadi koloid nanopartikel perak terlihat pada persamaan 
(1). 

 

Sumber elektron yang digunakan untuk reduksi ion Ag+ diprediksikan berasal dari 
senyawa fenol yang memiliki ikatan rangkap terkonjugasi [22]. Senyawa fenol tersebut 
merupakan gugus fungsional yang melekat pada struktur senyawa flavonoid yang 
terkandung dalam ekstrak daun ilalang. 

Nanopartikel perak memiliki sifat fenomena SPR (surface plasmonic resonance) [24]. 
Fenomena SPR pada nanopartikel perak terlihat pada spektrum hasil pengukuran 
menggunakan Spektrofotometer UV-Vis (gambar 3a). Koloid   nanopartikel perak dengan 
konsentrasi 7x10-4 M dilakukan pengujian menggunakan UV-Vis. Nanopartikel perak 
memiliki puncak serapan pada panjang gelombang maksimum 420 nm dengan nilai 
absorbansi sebesar 1,9 [16]. 

Karakterisasi menggunakan Spektroskopi FTIR berfungsi untuk melihat gugus fungsi 
yang terdapat pada senyawa dalam ekstrak daun ilalang (gambar 3b). Gugus fungsi yang 
terdapat dalam ekstrak daun ilalang yaitu –OH pada bilangan gelombang 3356 cm-1, 
regangan C=C pada 1591 cm-1, C-H pada 1408 cm-1, dan ikatan C-O pada 1080 cm-1. 
Berkurangnya puncak serapan pada bilangan gelombang 3356 cm-1 pada spektrum 
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nanopartikel perak diprediksikan adanya proses reduksi ion Ag+ menjadi koloid 
nanopartikel Ag0 [25]. 
 

                                   
Gambar  3.  Spektrum  (a)  UV-Vis  dan  (b) FTIR koloid nanopartikel perak 

 
Karakterisasi menggunakan XRD berfungsi sebagai analisis kristalinitas nanopartikel 

perak dan melihat nilai indeks miller serta ukuran kristalit. Gambar 4 menunjukkan 
puncak kristalinitas nanopartikel perak yang berhasil disintesis menggunakan ekstrak 
daun ilalang. Hasil analisis nanopartikel perak menggunakan XRD memperlihatkan bahwa 
nanopartikel perak memiliki empat puncak difraksi yang khas yaitu pada 2θ: 38,740; 
44,570; 69,470; dan 78,870. Data ini sesuai dengan JCPDS No.04-0783 dan sesuai dengan 
hasil penelitian yang telah dilakukan oleh [26]. Hasil perhitungan menggunakan rumus 
Scharerr”s, ukuran rata-rata kristal nanopartikel perak sebesar 19 nm dengan struktur 
kristal face centered cubic (FCC). 

Ukuran rata-rata distribusi nanopartikel perak dapat dianalisis menggunakan 
particle size analyzer (PSA). Gambar 5 menunjukkan grafik distribusi dan sifat 
kehomogenan koloid nanopartikel perak. Ukuran rata-rata distribusi nanopartikel perak 
sebesar 1160 nm dengan tiga puncak pada intensitas (a) 4,2; (b) 3,9; dan (c) 2,5. Ukuran 
nanopartikel ini sangat besar dikarenakan dalam analisis PSA, jumlah ekstrak daun ilalang 
yang berfungsi sebagai capping agent nanopartikel perak juga ikut terukur. Nilai 
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kehomogenan (poly dispersity indexs) nanopartikel perak sebesar 0,8. Dan hasil 
kehomogenan nanopartikel perak sangat bagus yang dapat terlihat pada morfologi TEM. 

 

 
 

Gambar  4.  Pola  difraksi  XRD  nanopartikel perak. 
 

 
 
 
 
 

 

Gambar 5. Grafik PSA nanopartikel perak 
 
Gambar 6 menunjukkan sifat kehomogenan nanopartikel perak, bentuk morfologi dan 
ukuran partikel. Nanopartikel perak memiliki bentuk   morfologi   spehere   (bulat)   
dengan ukuran partikel 20 nm. Data pengukuran PSA dan TEM pada penelitian ini sesuai 
dengan hasil yang pernah dilakukan oleh [27]. 
 
  

  

       

 

                Gambar 6. TEM nanopartikel perak       
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■ KESIMPULAN 
Nanopartikel perak (AgNPs) berhasil disintesis menggunakan ekstrak daun ilalang. 

Metabolit sekunder yang terkandung dalam ekstrak daun ilalang berfungsi sebagai 
bioreduktor alami sekaligus capping agent nanopartikel perak. Nanopartikel perak 
memiliki nilai absorbansi sebesar 1,9 pada puncak serapan  maksimum  420  nm.  Terjadi 
penurunan puncak serapan gugus fungsi –OH pada bilangan gelombang 3356 cm-1. 
Ukuran rata- rata kristalinitas nanopartikel perak sebesar 19 nm. Ukuran distribusi 
nanopartikel perak sebesar 1160 nm dan bentuk partikel sphere dengan ukuran rata-rata 
sebesar 20 nm. 

■ PROSEDUR PENELITIAN  

 Sampel daun ilalang (Imperata cylindrica L) diambil dari area Institut 
Teknologi Sumatera. Prekursor yang digunakan adalah perak nitrat tetrahidrat 
dengan   konsentrasi 7x10-4 M. Metode pada penelitian ini menggunakan metode 
green synthesis. Sebanyak 50 g sampel daun ilalang segar dicuci kemudian dipotong 
kecil-kecil. Potongan kecil daun ilalang kemudian dikeringkan selama 7 hari untuk 
mengurangi kadar air. Daun ilalang yang sudah dikeringkan di blender untuk 
mendapatkan serbuk daun. Sebanyak 25 g serbuk daun ilalang di maserasi 
menggunakan 100 mL pelarut metanol selama 7 hari. Filtrat hasil maserasi 
dipartisi menggunakan pelarut n- heksana dan etil-asetat dengan perbandingan 
1:1. Fraksi air dipekatkan menggunakan rotary vacuum evaporator untuk 
mendapatkan fraksi air pekat. Fraksi air pekat ekstrak daun ilalang dilakukan uji 
fitokimia dan perhitungan persen rendemen serta konsentrasi  larutan  stok 
ekstrak daun ilalang [28-29]. Sebanyak 5 mL perak nitrat (3,5,7x10-4 M) 
direaksikan dengan 1 mL ekstrak pekat fraksi air daun ilalang (5%). Campuran 
direaksikan selama 2 jam pada suhu ruang sampai koloid nanopartikel perak 
terbentuk yang ditandai dengan perubahan warna coklat setelah penambahan 
ekstrak pekat daun ilalang. Karakterisasi koloid nanopartikel perak menggunakan 
Spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu 2600), panjang gelombang 200-800 nm 
dengan sumber lampu wolfram, Spektroskopi FTIR (Prestige 21) bilangan 
gelombang 4000-400 cm-1 dengan sumber lampu Nernst, Difraksi sinar-x 
(Shimadzu XRD 610) dengan sumber elektron cobalt, Particle Size Analyzer (PSA 
Malvern ZEN 1600) dengan proses dynamic light scattering, dan Transmission 
electron microscopy (TEM JEM 1400) menggunakan energy beam sebesar 350 eV. 
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