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ABSTRAK: Nanopartikel perak berpotensi menjadi katalis homogen dalam reduksi 4-nitrofenol menjadi 

4-aminofenol. Berbagai penelitian menunjukan L-lisine berpotensi bertindak sebagai agen penstabil 

nanopartikel perak sehingga mempengaruhi sifat katalitik nanopartikel perak. Pada penelitian ini 

dilakukan reduksi 4-nitrofenol menggunakan katalis nanopartikel perak yang terkonjugasi dengan L-

lisini dengan reduktor NaBH4.  Dari hasil reduksi didapatkan nanopartikel perak dengan dosis 50 μL 

mampu mengubah 99,99% 4-nitrofenol menjadi 4-aminofenol dengan tetapan laju reaksi 0,1130 menit
-1

. 

 

 
■ PENDAHULUAN 

 

Dewasa ini nanopartikel adalah sesuatu yang banyak dipelajari dan dimanfaatkan 

pada berbagai bidang. Nanopartikel adalah suatu partikel dalam skala nano yang memiliki 

berbagai sifat unik seperti sifat antioksidan (1), sensor (2), dan katalis (3). Salah satu jenis 

nanopartikel yang banyak digunakan adalah nanopartikel logam mulia seperti 

nanopartikel tembaga, emas, dan perak.  

Nanopartikel perak adalah salah satu jenis nanopartikel logam mulia yang memiliki 

bilangan oksidasi 0 sehingga proses sintesisnya memerlukan agen pereduksi untuk 

mengubah Ag(I) menjadi Ag(0). Selain agen pereduksi, diperlukan agen penstabil untuk 

menjaga ukuran nanopartikel perak. Asam amino seperti asam glutamat dan lisin telah 

dilaporakan dapat digunakan sebagai agen penstabil nanopartikel (4). Penggunaan agen 

penstabil akan mempengaruhi sifat dari nanopartikel yang dihasilkan.  

Salah satu pemanfaatan nanopartikel perak adalah sebagai katalis homogen. Katalis 

homogen memiliki keuntungan yaitu waktu reaksi yang umumnya singkat. Salah satu 

reaksi yang bisa dibantu dengan katalis nanopartikel perak adalah reduksi 4-nitrofenol. 4-

nitrofenol dapat direduksi dengan NaBH4 tetapi memerlukan waktu yang cukup lama, 

dengan bantuan katalis reaksi ini dapat berlangsung dalam hitungan menit. Berbagai agen 

penstabil nanopartikel perak dilaporkan memberikan sifat katalitik dalam reduksi 4-

nitrofenol seperti ekstrak poria (5), PVA (6), asam glutamat (7), dan tapioka (8). Pada 

penelitian ini akan difokuskan pada reduksi 4-nitrofenol menjadi 4-aminofenol dengan 

katalis nanopartikel perak yang terkonjugasi L-lisin sebagai agen penstabil.  
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■ HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Nanopartikel perak yang telah disintesis dengan agen penstabil L-lisin dan agen 

pereduksi NaBH4 dipelajari sifatnya dengan menggunakan intrumentasi UV-Vis. Spektra 

UV-Vis dari nanopartikel perak yang digunakan dalam penelitian ini disajika pada Gambar 

1. Terlihat pada Gambar tersebut, nanopartikel perak memiliki puncak serapan pada 

panjang gelombang 396 nm.  
 

 

Gambar 1.  Spektra UV-Visibel Nanopartikel Perak Terkonjugasi L-Lisin 
 
 

Untuk mempelajari sifat katalitik dari nanopartikel perak dilakukan studi reduksi 4-

nitrofenol dengan agen pereduksi NaBH4 untuk mendapatkan 4-aminofenol. Reaksi 

dilakukan menggunakan media aquadestilat sebagai media ramah lingkungan (9,10). 

Reaksi reduksi dipelajari dengan mengukur spektra UV-Vis 4-nitrofenol yang telah 

ditambahkan katalis dan agen pereduksi setiap 100 detik dengan 20 kali pengukuran 

dengan tiga jenis dosis katalis. 

Hasil reduksi 4-nitrofenol menunjukan 4-nitrofenol mengalami penurunan absorbansi 

pada 401 nm yang menunjukan terjadi penuruan jumlah senyawa tersebut. Berdasarkan 

Gambar 2, penurunan pada panjang gelombang 401 nm juga dibarengi dengan kenaikan 

pada panjang gelombang 298 nm yang menunjukan pembentukan 4-aminofenol. Dengan 

tiga dosis yang berbeda didapatkan dosis 50 μL katalis homogen menghasilkan 

penurunan konsentrasi paling maksimal. Pembentukan 4-aminofenol juga terjadi 

dengan dua dosis lainnya, 15 dan 30 μL, tetapi dengan penuruan yang tidak sesignifikan 

pada dosis 50 μL. 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 

Gambar 2. Penurunan konsentrasi 4-nitrofenol dengan penambahan nanopartikel perak dengan 

dosis (a) 15 μL, (b) 30 μL, dan (c) 50 μL 
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Berdasarkan Gambar 2 tersebut terlihat perbedaan dosis akan menghasil konversi yang 

berbeda. Pada Gambar 3. Ditunjukan persentase konversi 4-nitrofenol menjadi 4-

aminofenol. Persentasi konversi dicari dengan menggunakan rumus di bawah ini(11). 

 

 

Gambar 3. Persentase konversi 4-Nitrofenol menjadi 4-Aminofenol pada tiga dosis katalis 

homogen nanopartikel perak 

 

Berdasarkan Gambar 3 diketahui bahwa pada dosis 50 μL konversi mencapai 99,99% 

sedangkan pada dosis 30 dan 50 μL terjadi perubahan sebanyak 61,69 % dan 73,58 %. 

Secara umum semakin banyak katalis yang digunakan maka penurunan makin cepat. 

Berdasarkan penelitian Gu et al, 2014 (12)  terdapat informasi bahwa terdapat dua 

hingga tiga trend pada penurunan konsentrasi 4-nitrofenol yaitu penundaan reaksi 

seperti pada waktu 0 hingga 400 detik pada dosis 15 μL dan 0 hingga 100 detik pada 30 

μL, kemudian trend penurunan seperti pada 0 hingga 1000 detik pada dosis 50 μL . 

Trend penurunan absorbansi pada 401 nm akan digunakan untuk mencari tetapan laju 

reduksi sesuai persamaan berikut ini (11,13). 

 
 

 

 

Salah satu grafik untuk penentuan laju tersaji pada Gambar 4 untuk dosis katalis 

homogen 30 μL. Secara lengkap nilai tetapan laju dari ketiga dosis katalis homogen 

disajikan pada Tabel 1. 
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Gambar 4. Grafik ln At/A0 untuk reduksi 4-nitrofenol menjadi 4-aminofenol dengan dosis 

katalis nanopartikel perak 30 μL 

 

 

Tabel 1. Nilai tetapan laju reaksi dan persentase konversi maksimal  

Dosis (μL) Tetapan Laju Reaksi 

(menit-1) 

R2 %Konversi 

15 

30 

50 

0.0384 

0.0452 

0.1130 

0.9941 

0.9937 

0.9966 

61,69% 

73,58% 

99,99% 

 

 

Berdasarkan Tabel 1 maka terlihat bahwa penggunaan nanopartikel perak dapat 

mempercepat reduksi 4-nitrofenol menjadi 4-aminofenol dengan nilai tetapan laju 

reaksi tertinggi pada dosis 50 μL.   

■ KESIMPULAN 
 

Nanopartikel perak terkonjugasi L-lisin memiliki sifat katalitik untuk reduksi 4-

nitrofenol dengan persentase konversi menjadi 4-aminofenol hingga 99,99% dan memiliki 

tetapan laju reaksi sebesar 0.1130 menit-1. 
 

■ PROSEDUR PENELITIAN 

 

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan grade pro analisis tanpa 

dilakukan pemurnian. Langkah awal sintesis adalah mencampurkan larutan NaBH4 0,01 M 

dan lisin 0,001 M dalam erlenmeyer. Kedalam erlenmeyer diteteskan secara bertahap 2 mL 

AgNO3 1000 ppm dengan kecepatan tetes 1 tetes per detik. Setelah seluruh reagen 

tercampur tetap dilakukan pengadukan selama lima menit. Nanopartikel perak yang telah 

disintesis dianalisis dengan spektrofotometer UV-Vis. Untuk studi sifat katalitik 

nanopartikel perak dilakukan dengan cara mencampurkan 4-nitrofenol 0,01 M sebanyak 30 

μL dengan NaBH4 0,1 M sebanyak 200 μL. Campuran ditambahkan sejumlah nanopartikel 
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perak dan ditambahkan air hingga larutan berjumlah 2940 μL. Hasil reduksi dianalisis 

dengan spektrofotomer jasco V-760 dengan rentang waktu 100 detik sebanyak 20 kali. 
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