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Abstract

The formation of metal nanoparticles (silver, gold, platinum) by
biological methods (green synthesis) has advantages over chemical
and physical methods because it is easier, faster, simpler, and
environmentally friendly. One of the substances used in this method
is plant extracts. The presence of secondary metabolites that act as
antioxidants such as phenolics and flavonoids play roles in the
formation of silver nanoparticles. In this study, phytochemical
screening was carried out from several herbal plants as bioreductors
in the formation of silver nanoparticles, such as Phyllanthus
buxifolius, Pachira aquatica, Peperomia pellucida, Ageratum
conyzoides, and Piper crocatum leaf extracts. The total antioxidant
content was determined using the modified phenanthroline method,
and the total phenolic content determined using the Folin-Ciocalteu
method. The formation of silver nanoparticles was carried out by
mixing silver nitrate solution with each plant extract. Colloidal silver
nanoparticles formed were then measured for their absorption
spectra. The results of the antioxidant content of the five
consecutive samples were 26,90 £ 0,19, 26,09 = 0,14; 18,25 %
0,02; 42,76 £ 0,14; dan 30,94 £ 0,14 mg AA/g, while the total
phenolic contents were 48,44 = 0,45; 21,08 £ 0,92; 17,42 + 0,27;
57,71 £ 0,47; dan 49,83 £ 0,60 mg GA/g. Silver nanoparticles
mediated by Ageratum conyzoides leaf extracts provided the highest
absorbance value compared to other plants. The antioxidants and
phenolic contained in the extract acts as reducing agent from silver
ions into silver nanoparticles.

Keywords: Silver nanoparticles; orthophenanthroline; Folin-
Ciocalteu; antioxidant.

1. PENDAHULUAN Nanopartikel memiliki rentang ukuran
partikel 1-100 nm (Sarwer et al.,
2022). Nanopartikel dapat
diklasifikasikan menjadi nanopartikel
polimerik (natural dan sintetik), lipoidal
(biodegradable), dan nanopartikel
logam (emas/AuNPs, perak/AgNPs,

Nanomaterial saat ini banyak
diminati karena memiliki sifat yang
unik. Aplikasi nanoteknologi saat ini
sangat luas di berbagai bidang, seperti
kedokteran, obat, lingkungan,
makanan, katalis, dan lainnya.

193


http://ejournal.delihusada.ac.id/index.php/JPFH
mailto:dinihanifa@phar.unand.ac.id

Hanifa, dkk. Penentuan Kandungan Antioksidan dan Fenolik .....

zink/ZnNPs) (Nagaich et al., 2016).
Beberapa aktivitas nanopartikel perak

(AgNPs) yang dilaporkan meliputi
antioksidan, antibakteri, antiinflamasi,
penyembuhan luka, antikanker,

antiproliferatif, antifungal, antiviral,
and antidiabetik. Nanopartikel perak
memiliki sifat antibakteri yang dapat
digunakan sebagai preparasi bahan
obat, kosmetika, peralatan bedah,
penyembuhan luka, maupun kemasan
makanan (Granja et al., 2021). Karena
sifatnya yang unik, nanopartikel perak
juga diaplikasikan pada drug delivery,
alat-alat kedokteran, sensing dan
diagnostics, dan sebagainya (Hussain
et al., 2020).

Secara umum, pembentukan
nanopartikel perak dapat dibagi
menjadi dua metode, yaitu top down
(fisika), dan bottom up (kimia). Saat ini
pendekatan dengan metode biologi
atau vyang dikenal dengan green
synthesis banyak digunakan karena
merupakan metode yang sederhana,
ramah lingkungan, tidak toksik, dan
lebih hemat biaya (Ahmad et al,,
2023). Pada green synthesis, ekstrak
tumbuhan digunakan sebagai pereduksi
dan juga capping agent dan penstabil
yang penting untuk mencegah agregasi
dan koagulasi partikel. Ekstrak
tumbuhan yang digunakan juga
mempengaruhi morfologi nanopartikel
dengan mencegah pertumbuhannya
yang tidak terkendali. Selain itu,
dengan metode green synthesis,
ekstrak tumbuhan dapat terinkorporasi
pada nanopartikel yang terbentuk
(Hanifa et al., 2020)

Daun Phyllanthus buxifolius,
Pachira aquatica, Peperomia pellucida,
Ageratum  conyzoides, dan  Piper
crocatum. merupakan tumbuhan yang
banyak dijumpai di Asia, khususnya di
Indonesia. Beberapa aktivitas
farmakologis yang sudah dilaporkan
terdapat pada tumbuhan tersebut yaitu
antioksidan, antibakteri, analgetik,
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antipiretik, antiinflamasi, antikanker,
dan penyembuhan luka (Hastuti et al.,
2015; Lister et al., 2019; Pahmi et al.,
2022; Rodrigues & Pastore, 2021;
Setyawati et al., 2021). Pada penelitian
ini dilakukan penentuan total
antioksidan dan fenolik yang terdapat
pada ekstrak air daun Phyllanthus
buxifolius, Pachira aquatica, Peperomia
pellucida, Ageratum conyzoides, dan
Piper crocatum, serta potensinya dalam
mereduksi ion perak pada
pembentukan nanopartikel perak
(AgNPs).

2. METODE
Bahan

Pelarut akuades (Brataco,
Indonesia), AgNOs; (Merck, Jerman),
asam askorbat (Merck, Jerman), asam
galat (Merck, Jerman), FeCl;.6H;0
(Merck, Jerman), 1,10-ortofenantrolin
(Merck, Jerman), reagen Folin-
Ciocalteu (Sigma Aldrich, Jerman),
Na>COs; (Merck, Jerman), daun seligi
(Phyllanthus buxifolius), daun pachira
(Pachira aquatica), daun sirih cina
(Peperomia pellucida), daun bandotan
(Ageratum conyzoides), dan daun sirih
merah (Piper crocatum).

Preparasi ekstrak tumbuhan

Daun Phyllanthus buxifolius,
Pachira aquatica, Peperomia pellucida,
Ageratum  conyzoides, dan  Piper
crocatum diambil di daerah Padang,
Sumatera Barat. Sampel daun
dipisahkan dari kotoran, dan tanah,
kemudian dicuci. Daun kemudian

dikering anginkan selama satu minggu
kemudian dihaluskan.

Ekstrak dibuat dengan
mencampurkan masing-masing sampel
tumbuhan dengan pelarut akuades
dengan komposisi 1:10 b/v. Kemudian
campuran dipanaskan dengan
menggunakan magnetic stirrer (Velp
Scientifica Arec, Italy) pada suhu 90°C
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selama 15 menit. Setelah itu ekstrak
disaring dengan menggunakan kertas
saring. Ekstrak kemudian disimpan di
wadah tertutup rapat pada suhu 4°C.

Skrining fitokimia ekstrak

tumbuhan

Pengujian fitokimia dilakukan
untuk menguji kandungan kelompok
senyawa fenolik, flavonoid, alkaloid,
triterpenoid, steroid, dan saponin pada
ekstrak tumbuhan (Hanifa et al,,
2020).

Penentuan kandungan antioksidan
total dengan metode fenantrolin
modifikasi

Dibuat seri larutan standar asam
askorbat untuk kurva kalibrasi dengan
konsentrasi 10; 15; 20; 25; dan 30
mg/L. Masing-masing larutan standar
dan larutan sampel ekstrak air kelima
tumbuhan dipipet sebanyak 1 mL ke
dalam botol vial. Sebanyak 2 mL
akuades, 1 mL FeCl5.6H20 0,1%, dan 1
mL 1,10-ortofenantrolin 0,1%
ditambahkan ke dalam botol vial.
Kemudian larutan diinkubasi selama 20
menit dan absorbannya diukur pada

panjang gelombang serapan
maksimum asam askorbat dengan
Spektrofotometer  UV-Vis (Thermo

Scientific GENESYS 10S, US) (Yefrida
et al., 2020).

Pengujian kandungan fenolik total
dengan metode Folin-Ciocalteu

Kurva kalibrasi larutan standar
asam galat ditentukan dengan
membuat seri larutan asam galat
masing-masing dengan konsentrasi 10;
20; 30; 40; 50; 60; dan 70 mg/L.
Masing-masing seri larutan standar dan
larutan sampel ekstrak air daun kelima
tumbuhan dipipet sebanyak 0,4 mL ke
labu ukur. Lalu ditambahkan 0,4 mL
reagen Folin-Ciocalteu, 4 mL Na2CO3
7%, dan dicukupkan volumenya hingga
10 mL dengan akuades. Campuran
dikocok hingga homogen lalu diinkubasi
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selama 90 menit. Absorban diukur
pada panjang gelombang serapan
maksimum asam galat dengan

Spektrofotometer UV-Vis (Refilda et al.,
2022).

Pembentukan nanopartikel
dengan ekstrak tumbuhan

perak

Sebanyak 0,5 mL larutan AgNOs3
0,1 M dipipet, kemudian dicampurkan
dengan masing-masing 1 mL ekstrak

air daun kelima sampel tumbuhan.
Pada erlenmeyer dan volumenya
dicukupkan menjadi 50 mL dengan
akuades. Campuran diaduk

menggunakan magnetic stirrer dengan
kecepatan 150 rpm selama 30 menit.
Reaksi  pembentukan nanopartikel
perak dibiarkan berlangsung selama 4
jam pada suhu ruangan.

Pengukuran spektrum
nanopartikel perak

serapan

Sebanyak 2 mL masing-masing
cuplikan sampel nanopartikel perak
yang disintesis menggunakan ekstrak
air daun kelima sampel tumbuhan
diambil dan diukur spektrum
serapannya menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang 400-800 nm.

3. HASIL

Hasil skrining fitokimia pada
ekstrak tumbuhan dapat dilihat pada
Tabel 1. Dari hasil pengujian diketahui
bahwa sampel ekstrak air daun Piper
crocatum mengandung kelompok
senyawa metabolit sekunder lebih
banyak dibanding ekstrak yang lain,
seperti fenolik, flavonoid, alkaloid, dan
saponin. Semua sampel ekstrak air
tumbuhan yang diujikan mengandung
senyawa fenolik.

Tabel 1. Skrining fitokimia ekstrak daun
tumbuhan sebagai bioreduktor
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Hasil

No. Pemeriksaan  Phyllanthus Pachira Peperomia Ageratum Piper
buxifolius aquatica pellucida conyzoides crocatum
1 Fenolik + + + + +
2 Flavonoid - - - + I
3 Alkaloid - - - - +
4 Triterpenoid
5  Steroid + + - - +
6  Saponin - - + + +
Keterangan: (+) : mengandung kelompok senyawa metabolit sekunder
(-) : tidak mengandung kelompok senyawa metabolit sekunder
Dari hasil pengukuran
spektrofotometri UV-Vis, didapatkan
nilai panjang gelombang serapan
maksimum dengan larutan standar

asam askorbat adalah 510 nm. Dari
kurva kalibrasi didapatkan persamaan
regresi y = 0,0329x - 0,1266 dan
dengan nilai r2 = 0,999. Hasil
penentuan kandungan antioksidan total
dari ekstrak tumbuhan dengan metode
fenantrolin modifikasi dapat dilihat
pada Gambar 1.

Gambar 1. Kandungan antioksidan total
ekstrak tumbuhan.
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Fenolik total dari ekstrak daun
tumbuhan ditentukan dengan metode
Folin-Ciocalteu dan larutan asam galat
sebagai standar. Persamaan regresi
dari kurva Kkalibrasi larutan standar
yaitu y = 0,0328x - 0,1251 dengan
nilai r2 = 0,999. Hasil penentuan
kandungan fenolik total dari sampel
ekstrak tumbuhan ditunjukkan pada
Gambar 2.

Gambar 2. Kandungan fenolik total
ekstrak tumbuhan.

196

70

60

(mgGAE/g)
N w B
o o o

[
S

/1

Pachira Peperomia
aquatica pellucida

Phyllanthus
buxifolius

o

Adenostemma Piper crocatum
lavenia

Selama pencampuran, terjadi
perubahan warna dari tidak berwarna
menjadi warna kuning hingga cokelat,
yang terlihat pada campuran reaksi
larutan perak nitrat dengan kelima
sampel ekstrak tumbuhan (Gambar 3).
Gambar 3. Pembentukan nanopartikel perak yang
dimediasi oleh ekstrak daun: (a) Phyllanthus

buxifolius, (b) Pachira aquatica, (c) Peperomia
pellucida, (d) Ageratum conyzoides, dan (e) Piper

crocatum.
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Perubahan warna larutan reaksi
dipelajari lebih lanjut menggunakan
spektrum UV-Vis dari nanopartikel
perak. Gambar 4 menunjukkan
spektrum serapan nanopartikel perak
yang dimediasi oleh kelima ekstrak
tumbuhan. Puncak serapan
nanopartikel perak hasil bioreduksi
menggunakan ekstrak daun
Phyllanthus buxifolius, Pachira
aquatica, Peperomia pellucida,
Ageratum  conyzoides, dan  Piper
crocatum masing-masing adalah 444;
437; 429; 434; 461 nm.

Gambar 4. Spektrum serapan
nanopartikel perak yang dimediasi oleh
ekstrak tumbuhan.
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4. PEMBAHASAN

Senyawa flavonoid, terpenoid,
dan fenolik vyang terdapat pada
tumbuhan berperan dalam reduksi ion

perak menjadi nanopartikel perak.
Selain itu proses capping dan
penstabilannya juga melibatkan

gabungan biomolekul tumbuhan seperti
protein, asam amino, enzim, alkaloid,
tanin, saponin, terpenoid dan vitamin.
Namun ukuran, bentuk dan aktivitas
nanopartikel yang dimediasi ekstrak
tumbuhan juga dipengaruhi oleh jenis,
konsentrasi senyawa dalam ekstrak,
suhu, dan waktu reaksi sintesis (Jalab
et al., 2021; Mukaratirwa-
Muchanyereyi et al., 2022).

Penentuan kandungan
antioksidan total pada ekstrak
tumbuhan dilakukan dengan metode
fenantrolin modifikasi dengan standar
asam askorbat. Metode fenantrolin
modifikasi ini menggunakan air sebagai
pelarut menggantikan metanol. Dengan
penggunaan air sebagai pelarut dapat
mengurangi pemakaian pelarut organik

dan juga limbahnya (Yefrida et al,,
2020).

Molekul fenolik dan flavonoid
merupakan komponen antioksidan

penting pada tumbuhan. Terdapatnya
senyawa-senyawa ini pada ekstrak
tumbuhan dapat berkontribusi pada
kandungan antioksidan total tumbuhan.
Kandungan antioksidan dan fenolik
total ekstrak air daun Ageratum
conyzoides, dan Piper crocatum lebih
tinggi dibandingkan dengan ekstrak
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yang lain. Berdasarkan hasil skrining

fiokimia, ini  disebabkan adanya
kelompok senyawa yang bersifat
antioksidan pada ekstrak airnya seperti
fenolik, flavonoid dan alkaloid.
Kandungan antioksidan total dari
ekstrak daun tumbuhan juga
berbanding lurus dengan kandungan

fenolik totalnya.

Pada penelitian sebelumnya juga
dilaporkan terdapat korelasi linier
antara kandungan fenolik dan flavonoid
total dengan kapasitas antioksidan
pada tumbuhan Alternanthera sessilis,
Basella alba, Cassia tora, Digera
muricata, Ipomoea aquatica, Leucas
cephalotes, Portulaca oleracea, dan
Solanum nigrum (Aryal et al., 2019).
Kemampuan senyawa fenolik sebagai
antioksidan adalah ditentukan oleh
keberadaan dan jumlah gugus hidroksil
yang terkandung dalam suatu
senyawa. Gurning (2021) melaporkan
kandungan fenolik total ekstrak etanol
sirih merah yaitu sebesar 0.949+0.003
mg GAE/g (Gurning et al., 2021).
Perbedaan kandungan fenolik ataupun
antioksidan total dapat disebabkan
karena beberapa faktor seperti kondisi
lingkungan, faktor genetik, waktu
panen, jenis pelarut, dan metode
ekstraksi (Musa Ozcan et al., 2018).

Senyawa metabolit  sekunder
yang bersifat sebagai antioksidan dapat
berperan dalam pembentukan
nanopartikel perak. Pada pembentukan
nanopartikel perak dengan ekstrak
tanaman, ion perak (Ag*) pada larutan
perak nitrat direduksi menjadi
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nanopartikel perak (Ag®). Selama
pencampuran, terjadi perubahan warna
yang terlihat pada campuran reaksi
larutan perak nitrat dengan kelima
sampel tumbuhan. Warna yang tampak
dari larutan berubah dari  tidak
berwarna menjadi warna  kuning-
oranye hingga coklat. Perubahan warna
ini mengkonfirmasi terjadinya
biosintesis nanopartikel perak (Sarwer
et al., 2022). Hasil serupa juga diamati
pada pembentukan nanopatikel perak
menggunakan ekstrak daun Carduus
crispus, Calliandra haematocephala,
Morinda Iucida, dan Toona sinensis
(Hanifa et al., 2020; Labulo et al.,
2022; Raja et al., 2017; Urnukhsaikhan
et al., 2021).

Haluk (2016) melaporkan
panjang gelombang maksimum
nanopartikel perak yang disintesis

menggunakan ekstrak daun delima,
kwinsi, kastanye, tin, kenari, murbei
hitam, dan murbei putih masing-
masing adalah 422, 430, 440, 442,
442, 445, dan 451 nm. Absorbansi
pada daerah panjang gelombang yang
lebih panjang terjadi karena
peningkatan ukuran nanopartikel perak
atau agregasi selama pembentukan
AgNPs (Akbal et al., 2016).

Puncak serapan vyang muncul
disebabkan oleh Surface Plasmon
Resonance (SPR) karena eksitasi
elektron bebas logam selama
pembentukan nanopartikel perak.

Ekstrak tumbuhan tidak menunjukkan
puncak serapan di daerah ini. Secara

umum, spektrum ini memberikan
informasi tentang sifat dan
pembentukan koloid nanopartikel
perak. Puncak serapan dalam kisaran
400-500 nm adalah ciri khas
nanopartikel perak (Sarwer et al.,
2022). Parameter yang dapat
mempengaruhi terbentuknya
nanopartikel perak diantaranya rasio

perak nitrat dan ekstrak yang

Ahmad, H. S.,
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digunakan; jenis pelarut ekstrak; suhu;
pH; dan waktu reaksi. Optimasi kondisi
reaksi terkait parameter-parameter
tersebut perlu dilakukan untuk
menghasilkan jumlah dan karakter
nanopartikel perak yang optimal (Jalab
et al., 2021).

5. KESIMPULAN

Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa ekstrak air daun Phyllanthus
buxifolius, Pachira aquatica, Peperomia
pellucida, Ageratum conyzoides, dan
Piper crocatum dapat menjadi sumber

antioksidan alami serta berpotensi
sebagai agen pereduksi pada
pembentukan nanopartikel perak.
Kandungan antioksidan dan fenolik

total dari ekstrak air daun Ageratum
conyzoides, dan Piper crocatum lebih
tinggi dibandingkan dengan ekstrak
daun tumbuhan vyang lain. Koloidal
nanopartikel perak dipreparasi dengan
metode green synthesis menggunakan

ekstrak daun tumbuhan tersebut
memberikan serapan pada rentang
panjang gelombang 400-470 nm.

Adanya serapan pada daerah panjang
gelombang tersebut mengkonfirmasi
terbentuknya nanopartikel perak.
Metode reduksi ini sangat sederhana,
mudah dilakukan, murah, dan juga
ramah lingkungan.
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