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ABSTRACT	
Silver	 nanoparticles	 (AgNPs)	 possess	 remarkable	 properties	 that	 make	 them	 suitable	 for	 various	
applications	in	biomedical,	environmental,	and	catalytic	fields.	This	study	focuses	on	the	synthesis	and	
characterization	of	glutathione-modified	silver	nanoparticles	(AgNPs-GSH)	using	sodium	borohydride	
(NaBH₄)	 as	 a	 reducing	 agent.	 The	 reduction	 of	 AgNO₃	 by	 NaBH₄	 produces	 elemental	 silver	
nanoparticles,	 as	 indicated	 by	 a	 color	 change	 to	 bright	 yellow	 due	 to	 the	 localized	 surface	 plasmon	
resonance	 (LSPR)	 phenomenon.	 The	 synthesized	 nanoparticles	 were	 stabilized	 using	 glutathione	
(GSH),	 which	 binds	 through	 thiol	 (-SH),	 amine	 (-NH₂),	 and	 carboxyl	 (-COOH)	 functional	 groups,	
enhancing	 the	 stability	 and	 biocompatibility	 of	 the	 AgNPs.	 UV-Vis	 spectroscopic	 analysis	 revealed	 a	
maximum	 absorbance	 at	 408	 nm,	 consistent	 with	 the	 optical	 properties	 of	 silver	 nanoparticles.	
Furthermore,	 particle	 size	 analysis	 indicated	 an	 average	 nanoparticle	 size	 of	 1.271	 nm,	 with	 some	
degree	 of	 agglomeration.	 These	 findings	 suggest	 the	 successful	 synthesis	 and	 functionalization	 of	
AgNPs-GSH	with	potential	applications	in	nanobiotechnology.	
	
Keywords:	Silver	Nanoparticles,	Glutathione,	Nanotechnology,	NaBH4. 

1. PENDAHULUAN	
Nanoteknologi	 adalah	 cabang	 teknologi	 yang	 fokus	 pada	 penciptaan	 material	 dengan	

ukuran	 nanometer.	 Teknologi	 ini	memiliki	 peran	 yang	 sangat	 krusial	 dalam	 kemajuan	 ilmu	
pengetahuan	 dan	 teknologi.	 Dengan	 nanoteknologi,	 material	 pada	 skala	 nano	 atau	
nanopartikel	 dapat	 diproduksi	 yang	 memiliki	 sifat	 kimia	 dan	 fisika	 superior	 dibandingkan	
material	 dengan	 ukuran	 lebih	 besar.	 Nanopartikel	 logam	 menarik	 perhatian	 banyak	 pihak	
karena	berbagai	aplikasi	potensialnya,	seperti	di	bidang	optik,	biologi,	katalisis,	elektronik	dan	
kedokteran.1		
Sintesis	nanopartikel	dapat	dilakukan	melalui	dua	pendekatan,	yaitu	top	down	(mengubah	

partikel	yang	lebih	besar	menjadi	nanopartikel)	dan	bottom	up	(membangun	nanopartikel	dari	
partikel	yang	 lebih	kecil).	Metode	bottom-up	dianggap	 lebih	unggul	dibandingkan	 top-down	
karena	memungkinkan	manipulasi	nanopartikel	yang	lebih	mudah.	Biasanya,	proses	bottom-
up	dilakukan	melalui	reaksi	reduksi,	di	mana	ion	Ag⁺	direduksi	menjadi	Ag⁰,	yang	kemudian	
membentuk	nanopartikel	perak.	Agar	reaksi	reduksi	ini	berlangsung	efektif,	diperlukan	agen	
pereduksi	untuk	memperlancar	proses	tersebut.2	Dari	berbagai	metode	yang	tersedia,	proses	

reduksi	dalam	larutan	dinilai	lebih	hemat	biaya.	
Keunggulan	ini	disebabkan	oleh	kebutuhan	alat	
yang	minimal,	yaitu	hanya	memerlukan	reaktor	
dan	bahan	pereduksi.3	
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Kestabilan	AgNPs	dalam	larutan	dan	kecenderungannya	untuk	mengalami	agregasi.	Untuk	
mengatasi	 hal	 tersebut,	 diperlukan	 adanya	 agen	 penstabil	 yang	mampu	 berinteraksi	 secara	
efektif	 dengan	 permukaan	 nanopartikel.	 Salah	 satu	 senyawa	 yang	 memiliki	 potensi	 besar	
sebagai	agen	penstabil	adalah	glutathione.4	Glutathione	(GSH)	merupakan	senyawa	tripeptida	
(γ-Glu-Cys-Gly)	yang	memiliki	gugus	 tiol	 (-SH)	dan	berformula	kimia	C₁₀H₁₇N₃O₆S.	Senyawa	
ini	 dapat	 dengan	 mudah	 melekat	 pada	 permukaan	 nanopartikel	 logam	 melalui	 proses	
adsorpsi.	Struktur	kimianya	tersusun	dari	ikatan	peptida	antara	gugus	karboksilat	milik	asam	
glutamat	dengan	gugus	amino	pada	glisin,	serta	antara	asam	sistein	dan	glisin.5	
Glutathione	memiliki	kemampuan	adsorpsi	yang	tinggi	 terhadap	permukaan	nanopartikel	

logam,	terutama	karena	gugus	tiol	pada	sistein	bebasnya	menunjukkan	afinitas	kuat	terhadap	
ion	 perak.	 Gugus	 ─SH	 dan	 ─COO	 pada	 glutathione	 berinteraksi	 secara	 lemah	 dengan	
permukaan	 AgNPs	 yang	 bermuatan	 positif,	 membentuk	 ikatan	 yang	 berkontribusi	 pada	
kestabilan	 koloid.	 Mekanisme	 ini	 menyebabkan	 nanopartikel	 perak	 bermuatan	 positif	
dikelilingi	oleh	lapisan	permukaan	yang	mengandung	gugus	asetil	bermuatan	negatif	sehingga	
mencegah	 terjadinya	 aglomerasi.6	 Dengan	 demikian,	 glutathione	 dapat	 digunakan	 untuk	
memodifikasi	 permukaan	AgNPs	 agar	 lebih	 stabil	 dan	 kompatibel	 untuk	 aplikasi	medis	 dan	
lingkungan.7	
Sintesis	nanopartikel	Ag	dengan	bantuan	glutathione	memberikan	pendekatan	yang	ramah	

lingkungan	dan	berpotensi	menghasilkan	sistem	yang	lebih	aman	untuk	aplikasi	dalam	sistem	
biologis.	 Oleh	 karena	 itu,	 penelitian	 ini	 difokuskan	 pada	 sintesis	 dan	 karakterisasi	
nanopartikel	 Ag	 termodifikasi	 glutathione	 dengan	 tujuan	 untuk	 mengetahui	 keberhasilan	
fungsionalisasi	dan	karakteristik	fisikokimia	dari	nanopartikel	yang	dihasilkan.8	

2. METODE	
2.1 Alat	dan	Bahan	
2.1.1.	Alat	

Alat-alat	 yang	digunalan	dalam	penelitian	 ini	 adalah	gelas	ukur,	 labu	Erlenmeyer,	 gelas	
kimia,	 pipet	 tetes,	 pipet	 volume,	 batang	 pengaduk,	 spatula,	 neraca	 analitik,	 hot	 plate	 ,	
magnetic	 stirrer,	 labu	 takar,	 bulp,	 kuvet,	 spektrofotometer	 UV-Vis	 Thermoscientific	 Orion	
AquaMate	8100	dan	particle	size	analyzer	Beckman	Coulter.	
2.1.2.	Bahan	
Bahan-bahan	 yang	 digunakan	 dalam	 penelitian,	 yaitu	 aquademin,	 padatan	 AgNO3,	

glutathione	(GSH),	padatan	NaBH4	dan	alumunium	foil.	

2.2 Prosedur	Penelitian	
Sebanyak	0,17	gram	padatan	AgNO3	ditimbang	dan	dilarutkan	ke	dalam	100	mL	aquademin	

untuk	menghasilkan	 larutan	AgNO3	dengan	konsentrasi	1	x	10⁻2	M.	Selanjutnya,	 sebanyak	1	
mL	larutan	AgNO3	1	x	10⁻2	M	diencerkan	hingga	100	mL	untuk	menghasilkan	larutan	AgNO3	
dengan	konsentrasi	1	x	10⁻4	M.	Lalu,	0,012	gram	NaBH4	ditimbang	dan	dilarutkan	ke	dalam	
100	mL	larutan	AgNO3	dengan	konsentrasi	1	x	10⁻4	M.	Campuran	larutan	di-stirrer	selama	10	
menit	 tanpa	 pemanasan	 sehingga	menghasilkan	 larutan	 berwarna	 kuning	 cerah.	 Kemudian,	
larutan	 glutathione	 1	 x	 10⁻3	 M	 ditambahkan	 sebanyak	 2	 mL	 secara	 perlahan	 ke	 dalam	
campuran	 koloid	 perak.	 Lalu,	 campuran	 di-stirrer	 tanpa	 pemanasan	 dalam	 keadaan	 gelap	
selama	 2	 jam.	 Koloid	 nanopartikel	 perak	 yang	 terbentuk	 kemudian	 diamati	 dan	 diukur	
serapan	 maksimumnya	 pada	 panjang	 gelombang	 200-500	 nm	 menggunakan	
spektrofotometer	 UV-Vis.	 Terakhir,	 sampel	 koloid	 nanopartikel	 perak	 yang	 dihasilkan	
dikarakterisasi	menggunakan	particle	size	analyzer	(PSA).	

3. HASIL	DAN	PEMBAHASAN	
3.1	Sintesis	Nanopartikel	Perak	Termodifikasi	Glutathione	(GSH)	
Proses	 sintesis	 nanopartikel	 perak	 (AgNPs)	 dimulai	 dengan	mereaksikan	 larutan	 perak	

nitrat	(AgNO₃)	menggunakan	natrium	borohidrida	(NaBH₄)	sebagai	agen	pereduksi.	Larutan	
yang	 terbentuk	 kemudian	 diaduk	menggunakan	magnetic	 stirrer	 hingga	 terjadi	 perubahan	
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warna	 menjadi	 kuning	 yang	 menjadi	 indikator	 terbentuknya	 nanopartikel	 melalui	 reaksi	
reduksi.	Hasil	sintesis	nanopartikel	perak	menggunakan	reduktor	NaBH4	dapat	dilihat	pada	
Gambar	1.		

	

Gambar	1.	Koloid	AgNPs	

Dalam	 proses	 ini,	 larutan	 AgNO₃	 direaksikan	 dengan	 padatan	 natrium	 borohidrida	
(NaBH₄)	 sebagai	 agen	 pereduksi.	 NaBH₄	 berperan	 sebagai	 reduktor	 kuat	 yang	 mampu	
mereduksi	ion	perak	(Ag⁺)	dari	AgNO₃	menjadi	logam	perak	elemental	(Ag⁰)	yang	kemudian	
beragregasi	membentuk	nanopartikel.	Reaksi	ini	berlangsung	cepat	dan	umumnya	dilakukan	
di	 bawah	 pengadukan	menggunakan	magnetic	 stirrer	 untuk	menghasilkan	 campuran	 yang	
homogen.	 Selama	 reaksi,	 akan	 terbentuk	 gas	 hidrogen	 (H₂)	 dan	 senyawa	 samping	 seperti	
diborana	(B₂H₆),	yang	merupakan	hasil	dekomposisi	borohidrida.	Reaksi	ini	ditandai	dengan	
perubahan	warna	larutan	dari	bening	menjadi	kekuningan	yang	menunjukkan	terbentuknya	
nanopartikel	perak	dan	munculnya	fenomena	Localized	Surface	Plasmon	Resonance	(LSPR).9	
Adapun	reaksi	reduksi	AgNO3	menjadi	nanopartikel	Ag	(AgNPs)	dapat	dilihat	pada	Gambar	
2.	

	

Gambar	2.	Reaksi	AgNO3	dengan	NaBH4	

Larutan	nanopartikel	perak	(AgNPs)	yang	telah	terbentuk	selanjutnya	direaksikan	dengan	
larutan	 glutathione.	 Glutathione	 berperan	 sebagai	 agen	 pereduksi	 yang	 mampu	
menyumbangkan	elektron	guna	menetralkan	radikal	bebas	dan	spesies	oksigen	reaktif	(ROS),	
sehingga	membantu	melindungi	sel	dari	kerusakan	akibat	stres	oksidatif.	Selain	itu,	GSH	juga	
memiliki	gugus	fungsi	seperti	-NH₂	dan	-COOH	yang	menunjukkan	afinitas	tinggi	terhadap	ion	
logam.5	Proses	pengadukan	campuran	dilakukan	tanpa	pemanasan	dan	dalam	kondisi	gelap	
untuk	mencegah	terjadinya	oksidasi	yang	dapat	mengganggu	proses	reduksi	serta	stabilisasi	
nanopartikel.	 Paparan	 cahaya	 dapat	 memicu	 reaksi	 fotokimia	 yang	 merusak	 struktur	
glutathione,	 sehingga	 menurunkan	 efisiensi	 dalam	 pembentukan	 nanopartikel.	 Reaksi	
pembentukan	kompleks	Ag	dengan	glutathione	dapat	dilihat	pada	Gambar	3.	

 

Gambar	3.	Reaksi	pembentukkan	kompleks	AgNPs-GSH	
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Ion	 Ag⁺	 yang	 mengalami	 reduksi	 menjadi	 atom	 Ag⁰	 akan	 mengalami	 proses	 nukleasi,	
membentuk	 inti	 awal	 nanopartikel.	 Inti	 ini	 kemudian	 berkembang	 dengan	 bergabungnya	
lebih	 banyak	 atom	 Ag⁰	 hingga	menghasilkan	 nanopartikel	 berukuran	 tertentu.	Glutathione	
berperan	 sebagai	 agen	 penstabil	 dengan	menempel	 pada	 permukaan	 nanopartikel	melalui	
gugus	 tiol	 (-SH),	 sehingga	 mencegah	 terjadinya	 agregasi.	 Selain	 itu,	 gugus	 karboksilat	 (-
COOH)	dan	amina	(-NH₂)	pada	glutathione	turut	membantu	dalam	proses	stabilisasi	melalui	
interaksi	 dengan	 ion	 Ag⁺	 atau	 permukaan	 nanopartikel	 yang	 telah	 terbentuk.10	 Hasil	 dari	
nanopartikel	perak	yang	telah	termodifikasi	dengan	glutathione	dapat	dilihat	pada	Gambar	
4.	

	

Gambar	4.	Koloid	AgNPs-GSH	

3.2	Karakterisasi	AgNPs-GSH	dengan	Spektrofotometer	UV-Vis	
Koloid	 nanopartikel	 perak	 termodifikasi	 glutathione	 yang	 terbentuk	 kemudian	 diamati	

dan	 diukur	 serapan	 maksimumnya	 pada	 panjang	 gelombang	 200-	 500	 nm	 menggunakan	
spektrofotometer	UV-Vis.	Adapun	hasil	pengukuran	dapat	dilihat	pada	Gambar	5.	

	
Gambar	5.	Grafik	spektrum	nilai	absorbansi	maksimum	AgNPs-GSH	

Berdasarkan	 pada	 grafik	 spektrum	 nilai	 absorbansi	 maksimum	 AgNPs-GSH	 yang	
ditunjukkan	 pada	 Gambar	 5.	 terjadi	 absorbansi	 atau	 serapan	 maksimum	 pada	 panjang	
gelombang	408	nm	dengan	nilai	absorbansi	sebesar	0,510.	Hal	ini	sesuai	dengan	teori	karena	
nanopartikel	 perak	 memiliki	 panjang	 gelombang	 serapan	 maksimum	 dalam	 rentang	 400	
hingga	500	nm.2	

3.3	Karakterisasi	AgNPs-GSH	dengan	Particle	Size	Analyzer	(PSA)	

Nanopartikel	 perak	 (AgNPs-GSH)	 yang	 telah	 disintesis	 menggunakan	 reduktor	 NaBH4	
dengan	 penstabil	 glutathione	 (GSH)	 dikarakterisasi	 menggunakan	 instrumen	 Particle	 Size	
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Analyzer	(PSA)	untuk	mengetahui	ukuran	serta	keseragaman	dari	nanopartikel	yang	dianalisa.	
Hasil	analisa	menggunakan	instrumen	PSA	dapat	dilihat	pada	Gambar	6.	

	 	
Gambar	6.	Hasil	karakterisasi	menggunakan	instrumen	Particle	Size	Analyzer	(PSA)	terhadap	

AgNPs-GSH	
Berdasarkan	hasil	 karakterisasi	 yang	dilakukan	menggunakan	alat	PSA	pada	Gambar	6,	

diperoleh	bahwa	ukuran	rata-rata	partikel	dari	nanopartikel	perak	berada	di	angka	1.271	nm.	
Meskipun	demikian,	rentang	ukuran	partikel	yang	terdeteksi	bervariasi	antara	40	nm	hingga	
2.920	 nm.	 Beberapa	 kisaran	 ukuran	 dapat	 diamati	 di	 mana	 ukuran	 40–123	 nm	 dianggap	
sebagai	 rentang	 nanopartikel	 yang	 paling	 ideal.	 Sementara	 itu,	 rentang	 134–800	 nm	 dan	
1.140–2.900	 nm	 menunjukkan	 adanya	 partikel	 berukuran	 lebih	 besar	 yang	 kemungkinan	
disebabkan	oleh	penambahan	agen	penstabil	berupa	polimer	sehingga	meningkatkan	ukuran	
partikel.	 Selain	 itu,	 bentuk	 produk	 yang	 berupa	 larutan	 atau	 koloid	 juga	 memungkinkan	
terjadinya	 aglomerasi.	 Ketidakhomogenan	 ukuran	 partikel	 perak	 diduga	 disebabkan	 oleh	
proses	 aglomerasi	 yang	 terjadi	 selama	 penyimpanan	 atau	 karena	 keterlambatan	 analisis	
akibat	antrean	panjang	di	laboratorium	uji.	

4. KESIMPULAN	
Sintesis	nanopartikel	perak	termodifikasi	glutathione	(AgNPs-GSH)	menggunakan	reduktor	

natrium	borohidrida	(NaBH₄)	 telah	berhasil	dilakukan,	yang	ditunjukkan	melalui	perubahan	
warna	larutan	menjadi	kuning	cerah	dan	serapan	maksimum	pada	panjang	gelombang	408	nm	
akibat	 fenomena	 localized	 surface	 plasmon	 resonance	 (LSPR).	 Glutathione	 terbukti	 efektif	
sebagai	 agen	 penstabil	 dengan	 berikatan	 melalui	 gugus	 fungsional	 amina	 (-NH₂)	 dan	
karboksilat	 (-COOH),	 sehingga	 meningkatkan	 stabilitas	 dan	 kompatibilitas	 koloid.	 Hasil	
analisis	 menggunakan	 Particle	 Size	 Analyzer	 menunjukkan	 ukuran	 rata-rata	 nanopartikel	
sebesar	 1.271	 nm,	meskipun	 terdapat	 variasi	 ukuran	 yang	 diindikasikan	 oleh	 kemungkinan	
aglomerasi	partikel	atau	keterlambatan	dalam	proses	analisis.	Hasil	 ini	menunjukkan	bahwa	
glutathione	mampu	berperan	sebagai	agen	pelapis	dan	penstabil	yang	baik,	serta	memperkuat	
potensi	 AgNPs-GSH	 untuk	 dikembangkan	 lebih	 lanjut	 dalam	 aplikasi	 nanoteknologi,	
khususnya	 di	 bidang	 biomedis	 dan	 lingkungan.	 Metode	 sintesis	 ini	 juga	 menawarkan	
pendekatan	yang	efisien	dan	ekonomis	untuk	menghasilkan	nanopartikel	perak	yang	bersifat	
biokompatibel	dan	multifungsi.	
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