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ABSTRACT  

 
Nanoparticle is a compound particle that is synthesized in sizes ranging from 1-100 nanometers. Some things 
that need to be considered in the synthesis of silver nanoparticles are from their size, shape and morphology. 

In chemical methods, nanoparticles are made by reducing Ag+ ions, so that reducing agents and stabilizers 

play an important role in synthesis. Different reducing agents will affect the size of the resulting 
nanoparticles. Based on the literature review, a popular method used to synthesize silver nanoparticles is to 

use sodium borohydride as a silver nitrate reductor which has the advantage of being able to reduce and 

stabilize silver nitrate well, if modified with chitosan, silver nanoparticles formed will be more stable and 

can last longer. Based on previous research, chitosan-modified silver nanoparticles were used for 
antibacterial activity tests conducted against Escherichia coli and Staphylococcus aureus bacteria and for 

colorimetric detection of Hg2+ metal in water, where there was a color change in silver nanoparticles from 

yellow to colorless which showed high selectivity of chemical sensors to detect target analytes. 
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PENDAHULUAN 
Pencemaran oleh merkuri pada perairan ditemukan dalam konsentrasi yang tinggi dikarenakan adanya 

buangan limbah industri dan hasil sampingan penggunaan merkuri pada bidang pertanian[1]. Untuk 

menentukan adanya kandungan merkuri pada lingkungan maka perlu dilakukan deteksi dengan beberapa 

metode, salah satunya metode nanopartikel. Nanopartikel merupakan suatu partikel yang memiliki ukuran 

antara 1-100 nanometer, namun pada umumnya beberapa metode menyebutkan bahwa nanopartikel yang 
baik harus memiliki ukuran diameter antara 200-400 nm[2].  

Nanopartikel perak (AgNPs) dapat disintesis melalui reaksi kimia yaitu reduksi ion Ag+ menjadi 

nanopartikel perak (AgNPs). Metode yang populer digunakan untuk mensintesis nanopartikel perak yaitu 
dengan menggunakan natrium borohidrida sebagai pereduksi perak nitrat. Kelebihan dari metode ini yaitu 

natrium borohidrida memiliki kemampuan yang baik dalam mereduksi dan menstabilkan perak nitrat[3]. 

Agar dapat diperoleh nanopartikel perak (AgNPs) yang lebih stabil maka perlu mengoptimalkan 
kinerja aplikasi nanopartikel perak (AgNPs), seiring berjalannya waktu banyak dilakukan modifikasi pada 

nanopartikel perak (AgNPs) yang dilakukan oleh para peneliti. Hal ini dilakukan untuk memperoleh 

nanopartikel perak (AgNPs) yang lebih stabil[4].  

Pada beberapa penelitian terdahulu mengenai modifikasi nanopartikel perak (AgNPs), Kitosan sering 
digunakan sebagai agen penstabil karena kitosan dengan gugus (-NH2) dapat berkoordinasi dengan ion Ag+ 

dari nanopartikel perak (AgNPs). Beberapa monomer dari kitosan akan berkoordinasi dengan ion Ag+ lewat 

gugus NH2 yang akan mengakibatkan terjadinya pembentukan kompleks kitosan-perah (Chi-Ag), kemudian 
ion perak akan mengalami pengurangan nilai potensi (Ag+/Ag0 = 0,799 V) hingga mencapai batas tertentu 

karena terbentuknya kompleks dengan kitosan[5]. Oleh karena itu, untuk mereduksi ion Ag+ yang telah 

terkoordinasi dengan kitosan maka digunakan reduktor yang kuat seperti natrium borohidrida (NaBH4) [6] 

Nanopartikel perak termodifikasi kitosan digunakan untuk uji aktivitas antibakteri yang dilakukan 
terhadap bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus 

aureus dan untuk deteksi logam Hg2+ pada air secara 

kolorimetri, dimana terjadi perubahan warna pada 
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nanopartikel perak dari warna kuning menjadi tidak berwarna yang menunjukkan selektivitas sensor kimia 

yang tinggi untuk mendeteksi analit target[7]. 

METODE SINTESIS NANOPARTIKEL PERAK  
Ukuran dari nanopartikel perak akan sangat menjadi pertimbangan yang harus diperhatikan karena 

dapat meningkatkan reaktivitas pada permukaan nano partikel perak[8]. Cara yang efektif serta umum 

digunakan karena relatif lebih sederhana dan murah yaitu secara reduksi kimia [9]. Proses penting dalam 
melakukan sintesis nanopartikel perak secara reduksi kimia yaitu saat reduksi ion Ag+ menjadi Ag0 dan 

proses penstabilan[10]. 

Menurut Mostafa[11] dalam melakukan sintesis nanopartikel perak dengan metode reduksi kimia, 
AgNO3 sebagai bahan baku dapat direduksi dengan berbagai macam jenis agen pereduksi organik atau 

anorganik seperti natrium borohidrida (NaBH4) dan hidrazina (N2H4). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dalam banyak penelitian, saat AgNO3 direaksikan dengan kitosan menghasilkan larutan bening, 

namun setelah direaksikan dengan reduktor akan terjadi perubahan warna menjadi kuning. Hal ini 

menunjukkan bahwa telah terjadi reaksi reduksi pada AgNO3 yang terjadi akibat adanya agen pereduksi[7]. 
Menurut Orbaek[12] setelah dibandingkan kekuatan reduksi antara dua reduktor yaitu  NaBH4 dan 

natrium sitrat, NaBH4 menunjukkan hasil yang cukup baik sebagai agen pereduksi kuat dimana mampu 

mereduksi AgNPs tanpa pemanasan untuk menghasilkan nanopartikel sehingga membuktikan bahwa NaBH4 
jauh lebih kuat dibanding natrium sitrat. 

Menurut Sharma[13] berdasarkan pada sintesis nanopartikel perak termodifikas yang telah 

dilakukannya dimana ia memperoleh hasil sintesis berupa larutan berwarna kuning cerah.  Adapun skema 

sintesis nanopartikel perak yang dilakukannya sebagai berikut : 
 

 
Gambar 1. Skema sintesis nanopartikel perak 

 
Menurut Prasetyaningtyas[7] pada sintesis nanopartikel perak termodifikasi kitosan secara reduksi kimia 

untuk uji efektivitas antibakteri kemudian diukur dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Hasil 

pengukuran spektrofotometer UV-Vis pada Gambar.2 menunjukkan puncak serapan maksimum AgNPs I-kit 

dan AgNPs II-kit pada hari pertama sintesis berada pada 𝜆maks 300-400 nm. Hal ini mengindikasikan bahwa 

reduksi Ag+ dalam larutan belum terjadi secara sempurna sehingga 𝜆maks koloid hasil sintesis terdeteksi 

sebagai ion Ag+. Handayani[14], menyatakan bahwa absorbansi maksimum pada 𝜆maks 400-450 nm 

merupakan nanopartikel perak, sedangkan pada 𝜆maks 300-400 nm adalah ion Ag+. Kestabilan larutan 
koloid AgNPs berdasarkan fungsi waktu juga dapat dianalisis berdasarkan perubahan puncak 

serapannya[15]. 



Aswin Caesar Saputra   
Jurusan Kimia, FMIPA Universitas Mulawarman 

34 
 

 

 

              
 

Gambar 2. Spektra UV-Vis pengamatan kestabilan (a)AgNPs I-kit dan (b)AgNPs II-kit selama 2 minggu. 
 

Menurut Mohammadi[16] pada aplikasi nanopartikel perak termodifikasi kitosan untuk deteksi biotiol 

dengan AgNPs disintesis secara reduksi kimia kemudian diuji untuk deteksi biotiol dan dianalisa dengan 

TEM. Gambar TEM memberikan bukti untuk agregasi yang distimulasi biotiol dari NP kitosan-Ag. 
 

 
 

Gambar 3.  menunjukkan gambar TEM dari Chi-AgNPs dengan tidak adanya dan adanya 10 × 10-6 M 
biotiol.  

 

Seperti dapat dilihat pada Gambar. 3 (A), Chi-AgNPs terdispersi dengan baik dalam larutan berair 
tanpa adanya biotiol. Agregasi terjadi ketika biotiol ditambahkan ke dalam larutan (Gbr. 3(B), (C) dan (D). 

Hasilnya menunjukkan bahwa penambahan biotiol dapat dengan mudah mengarah pada agregasi Chi-

AgNps. Distribusi ukuran partikel AgNps diperoleh dari gambar TEM dan ukuran rata-rata Chi-AgNPs yang 

terdispersi adalah sekitar 3,5 ± 1,15 nm seperti yang ditunjukkan pada Gambar. 
Menurut Sharma[13] pada pembentukan kitosan yang di terminasi tiol dikonfirmasi oleh pengukuran 

spektroskopi FT-IR. Ditunjukkan pada Gambar 4. Pembentukan ikatan amida (C-NH) ditandai adanya 

puncak pada 1680 cm-1 dimana keberadaan gugus Amida (CN) ditegaskan oleh adanya (CO stretching 
amida) dan deformasi sinyal pada 3300 cm-1 (-NH stretching amida). Gugus COC eter (puncak serapan kuat 

pada 1060 cm-1) dari moitas chitosan. Ini jelas menunjukkan pembentukan ikatan amida antara kitosan dan 

3-MPA. Karakteristik streching OH kitosan dan vibrasi streching NH gugus amina bebas sekitar 3425 cm-1 

dengan puncak serapan sedang pada 1550 cm-1 sesuai dengan getaran tekuk NH. 
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Gambar 4. Spektra FT-IR pengamatan AgNPs dengan kitosan dan thiol kitosan 

 

KESIMPULAN 

Agen pereduksi yang baik dalam sintesis nanopartikel perak termodifikasi kitosan adalah NaBH4 

karena memiliki kemampuan reduksi yang kuat mereduksi ion Ag+ menjadi nanopartikel serta dengan 
modifikasi dari kitosan yang merupakan agen pemstabil membuat nanopartikel perak dapat lebih stabil. 

Nanopartikel perak juga efektif untuk uji antibakteri dimana efektivitas terhadap bakteri E.coli lebih besar 

daripada S.aureus dengan puncak maksimum 400-450 nm. 
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