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Abstract  

This study aims to synthesize and characterize silver nanoparticles (AgNPs) based on silver nitrate (AgNO₃) 

using Leucaena leucocephala leaf extract as a natural bioreducing agent, and to determine the effects of 

AgNO₃ concentration and stirring time on their morphology, stability, and antibacterial activity. The 

synthesis was carried out using AgNO₃ concentrations of 1.5, 2.5, 3.5, 4.5, and 5.5 mM, with stirring times 

of 2, 3, and 4 hours at room temperature. UV-Vis analysis showed that a concentration of 5.5 mM and 

stirring time of 3 hours produced a maximum absorption peak at approximately 430 nm, indicating the 

successful formation of stable silver nanoparticles. SEM analysis revealed spherical-shaped AgNPs with 

particle sizes ranging from 50 to 100 nm. The antibacterial activity test against Staphylococcus aureus 

ATCC 25923 showed an inhibition zone of 11.67 mm at 100% concentration, categorized as strong 

antibacterial activity. Therefore, the combination of 5.5 mM AgNO₃ concentration and 3 hours of stirring 

time was determined to be the optimum condition for producing stable silver nanoparticles with high 

antibacterial potential. 
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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis dan mengkarakterisasi nanopartikel perak (AgNP) berbasis perak 

nitrat (AgNO₃) dengan ekstrak daun lamtoro (Leucaena leucocephala) sebagai bioreduktor alami, serta 

menentukan pengaruh konsentrasi AgNO₃ dan lama waktu pengadukan terhadap morfologi, stabilitas, dan 

aktivitas antibakterinya. Proses sintesis dilakukan dengan variasi konsentrasi AgNO₃ sebesar 1,5; 2,5; 3,5; 

4,5; dan 5,5 mM, serta waktu pengadukan 2, 3, dan 4 jam menggunakan magnetic stirrer pada suhu ruang. 

Hasil analisis UV-Vis menunjukkan bahwa konsentrasi 5,5 mM dengan waktu pengadukan 3 jam 

menghasilkan puncak serapan maksimum pada panjang gelombang sekitar 430 nm yang menandakan 

terbentuknya nanopartikel perak yang stabil. Analisis SEM menunjukkan bahwa AgNP yang dihasilkan 

memiliki morfologi sferis dengan ukuran partikel berkisar antara 50–100 nm. Uji aktivitas antibakteri 

terhadap Staphylococcus aureus ATCC 25923 menunjukkan zona hambat sebesar 11,67 mm pada 

konsentrasi 100%, yang termasuk dalam kategori kuat. Dengan demikian, kombinasi konsentrasi AgNO₃ 

5,5 mM dan waktu pengadukan 3 jam merupakan kondisi optimum untuk menghasilkan nanopartikel perak 

yang stabil dan memiliki aktivitas antibakteri tinggi. 

Kata Kunci: nanopartikel perak, daun lamtoro, agno₃, bioreduktor, antibakteri 

 

1. Pendahuluan 

Lamtoro (Leucaena Leucocephala) atau lebih dikenal dengan petai cina merupakan tanaman 

serbaguna yang bermanfaat bagi manusia dan hewan dengan kandungan unsur hara yaitu 3,84% N; 0,2% 

P; 2,06% K; 1,31% Ca; 0,33% Mg [1]. Ketersediaan unsur nitrogen paling banyak berada pada daun muda 

karena dibutuhkan untuk membentuk klorofil yang berperan dalam proses fotosintesis [2]. Daun lamtoro 

mengandung senyawa metabolit primer dan sekunder. Metabolit primer merupakan senyawa esensial yang 

memiliki peran krusial dalam mendukung proses pertumbuhan, perkembangan, dan reproduksi tumbuhan 

salah satunya yaitu protein yang terkandung dalam daun lamtoro berkisar 25-35% [3]. Daun lamtoro yang 

mengandung senyawa metabolit sekunder, termasuk phylobatanin, alkaloid, glikosida jantung, tanin, 

flavonoid, saponin, serta glikosida memiliki potensi dimanfaatkan sebagai bioreduktor  dalam pembuatan 

nanopartikel [4]. Ekstrak daun lamtoro yang mengandung senyawa metabolit sekunder berfungsi sebagai 

agen reduktor sekaligus agen penstabil [5]. 
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Nanopartikel Ag menjadi material yang menarik untuk penelitian karena memiliki variasi ukuran 

partikel berkisar 1-100 nm serta tingkat stabilitas partikel yang tinggi sehingga mempunyai sifat kimia, 

fisika dan biologi yang berbeda sebagai molekul tunggal atau atom [6]. Nanopartikel perak memiliki rasio 

luas permukaan terhadap volumenya yang besar sehingga menunjukkan sifat fisikokimia dan optik yang 

unik [7]. Semua sifat ini sangat dipengaruhi dalam kondisi eksperimen yang berbeda seperti suhu, pH, 

kinetika interaksi antara garam logam dan agen pereduksi, sifat, dan adsorpsi agen penutup [8]. 

Keberhasilan reduksi Ag+ untuk ion Ag ditandai dengan perubahan warna menjadi coklat [9]. Nanopartikel 

perak memiliki banyak manfaaat salah satunya sebagai antibakteri dan antioksidan [8].  

 

 
Gambar 1. Reaksi Sintesis Nanopartikel Perak [10] 

 

Perak nitrat dilarutkan ke dalam air mengalami disosiasi menjadi ion perak positif (Ag+) dan ion 

nitrat negatif (NO3
-). Untuk mengubah Ag+ menjadi Ag0 diperlukan proses reduksi dengan menerima 

elektron dari donor. Komponen biomolekul seperti flavonoid, terpenoid, asam amino, alkaloid, senyawa 

fenolik dan bimolekul yang mengandung gugus fungsi aldehid dalam tanaman dapat berfungsi sebagai 

reduktor ion perak. Gugus fungsi dalam senyawa metabolit sekunder mendonorkan elektron ke ion Ag+ 

untuk menghasilkan Ag partikel-nano[10]. 

Uji aktivitas antibakteri terhadap nanopartikel perak sering mengikuti standar internasional seperti 

AATCC 147-1998 secara kualitatif, yang mengukur daya hambat dengan menciptakan zona bening di 

sekitar cakram kertas yang telah diberi larutan nanopartikel perak pada media agar yang ditanami 

bakteri[11]. Kemampuan nanopartikel dalam menghambat bakteri dapat diketahui melalui zona hambat 

yang terbentuk ketika suatu bakteri ditambahkan nanopartikel perak dengan 4 kategori zona hambat yaitu : 

aktivitas sangat kuat (>20-30 mm), kuat (>10-20 mm), sedang (5-10 mm), dan lemah (<5 mm) [12]. 

Semakin kecil ukuran perak, luas permukaan semakin besar dan meningkatkan kontak dengan bakteri atau 

jamur [10]. Interaksi AgNP dengan bakteri dapat menghambat kemampuan DNA bakteri untuk bereplikasi, 

mencegah pembelahan sel, dan memperlambat pertumbuhan sel mikroba, yang pada akhirnya 

menyebabkan kematian sel tersebut [13]. Secara keseluruhan, nanopartikel perak menjadi agen antibakteri 

yang kuat karena kemampuannya untuk mengganggu fungsi sel bakteri, termasuk merusak membran sel 

dan mengganggu proses metabolisme [14] 

Berdasarkan penelitian [15], sintesis nanopartikel perak dari AgNO3 dengan penambahan ekstrak 

daun belimbing wuluh dapat dijadikan sebagai bioreduktor. Dari penenlitian tersebut menunjukkan sintesis 

nanopartikel perak menggunakan AgNO3 konsentrasi 1,0 mM didapatkan ukuran rata-rata sebesar 112,8 

nm. Sedangkan penelitian [16], hasil karakterisasi nanopartikel ekstrak daun salam menggunakan etanol 

dengan variasi ekstrak daun salam: kitosan : NaTTP  menunjukkan ukuran partikel yaitu 284,2; 410,6 dan 

630,1 nm. Menurut [17], sintesis nanopartikel perak dibutuhkan bioreduktor yang mengandung senyawa 

polifenol 0,5 mg/ml ekstrak. Penambahan Polyvinyl Alcohol (PVA) berfungsi untuk mencegah terjadinya 

aglomerasi atau penggumpalan partikel serta melindungi nanopartikel dari proses oksidasi yang tidak 

diinginkan [15]. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mempelajari ekstrak daun lamtoro sebagai 

bioreduktor, pengaruh konsentrasi AgNO3 dan lama waktu pengadukan sintesis nanopartikel terhadap 

karakteristik morfologi, stabilitas AgNP, serta aktivitas antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus aureus 

untuk mengetahui efektivitas nanopartikel perak yang dihasilkan. 
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2. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan bahan utama yaitu daun lamtoro yang diperoleh dari Kecamatan Rungkut, 

Surabaya, Jawa Timur dan AgNO3 yang diperoleh dari Unit Produksi KOBIKA Puslit Kimia LPPI di Surabaya. 

Sedangkan bahan pembantu yang digunakan meliputi ethanol 70%, polivinyl alkohol, dan aquadest. Alat yang 

digunakan pada penelitian ini adalah magnetic stirrer, beaker glass, aluminium foil, kertas saring whatman 

no.41, pipet tetes, gelas ukur, neraca analitik, oven, termometer, erlemenyer, gelas ukur, batang pengaduk, 

corong kaca.  

Langkah awal dimulai dengan peresiapan bahan baku dan peralatan yang digunakan. Daun lamtoro 

dicuci bersih menggunakan air mengalir, kemudian ditiriskan hingga tidak ada sisa air. Setelah itu, daun 

dipisahkan dari batang daunnya, lalu dikeringkan menggunakan oven pada suhu 60 °C selama 2 jam. Daun 

yang telah kering kemudian dihaluskan menggunakan chopper hingga menjadi serbuk halus. Sebanyak 5 

gram serbuk daun lamtoro kemudian diekstraksi menggunakan 50 mL etanol 70%. Proses ekstraksi 

dilakukan secara maserasi menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 600 rpm pada suhu 60 °C 

selama 1 jam. Setelah proses maserasi selesai, campuran disaring menggunakan kertas saring untuk 

memperoleh ekstrak etanol daun lamtoro yang siap di analisis kandungan ekstrak daun lamtoro atau 

digunakan dalam sintesis nanopartikel perak.  

Sintesis nanopartikel perak dengan variabel yang dijalankan berupa konsentrasi perak nitrat (AgNO3) 

1,5 ; 2,5 ; 3,5 ; 4,5 ; 5,5 mM dan lama waktu pengadukan 2 ; 2,5 ; 3 ; 3,5 ; 4 jam. Larutan perak nitrat 

disiapkan dengan cara menimbang perak nitrat sesuai dengan konsentrasi yang dibutuhkan kemudian 

ditambahkan aquadest hingga 10 ml lalu dihomogenkan hingga larut sempurna. Larutan polivinyl alcohol 

(PVA) 1,5% disiapkan dengan menimbang 0,18 gr padatan PVA kemudian dilarutkan dalam 12 ml aquadest 

panas  dan diaduk hingga menjadi larutan  homogen. Selanjutnya, proses sintesis dilakukan dengan 

mencampurkan 10 mL larutan AgNO3 sesuai konsentrasi masing-masing dengan 10 mL ekstrak daun 

lamtoro. Campuran diaduk menggunakan magnetic stirrer kecepatan 600 rpm dengan lama waktu 

pengadukan disesuaikan dengan variabel yang dijalankan pada suhu ruang (tanpa pemanasan) serta 

penambahan 12 ml PVA 1,5% tetes demi tetes. Hasil sintesis ini kemudian di uji spektofotometri UV-Vis 

untuk mengetahui tingkat kestabilannya pada hari pertama, ketiga, dan ketujuh. Titik yang paling stabil 

kemudian diuji SEM (scanning electron microscopy) untuk mengetahui karakteristik morfologi 

nanopartikel perak  yang terbentuk dan digunakan untuk uji aktivitas antibakteri pada bakteri 

Staphylococcus aureus untuk mengetahui efektivitas nanopartikel perak dalam menghambat pertumbuhan 

bakteri. 
 

3. Hasil dan Pembahasan  

Analisa Bahan Baku 

Penelitian ini menggunakan bahan baku berupa daun lamtoro sebagai bioreduktor untuk sintesis 

nanopartikel perak (AgNP). Daun lamtoro diekstraksi terlebih dahulu menggunakan metode ekstraksi 

maserasi dengan etanol 70% sebagai pelarutnya kemudian dilakukan pengujian bahan baku di 

Laboratorium Gizi, Universitas Airlangga. 

 
Tabel 1. Hasil Analisis Ekstrak Daun Lamtoro 

Senyawa Jumlah Satuan 

Polifenol 29,70 mg GAE/100 mL 

Sumber: Laboratorium Gizi Universitas Airlangga, 2025 

 

Ekstrak daun lamtoro yang digunakan untuk analisis bahan baku dibuat dengan cara daun lamtoro 

dicuci bersih menggunakan air mengalir, kemudian ditiriskan hingga tidak ada sisa air. Setelah itu, daun 

dipisahkan dari batang daunnya, lalu dikeringkan menggunakan oven pada suhu 60 °C selama 2 jam. Daun 

yang telah kering kemudian dihaluskan menggunakan chopper hingga menjadi serbuk halus. Sebanyak 5 

gram serbuk daun lamtoro kemudian diekstraksi menggunakan 50 mL etanol 70%. Proses ekstraksi 

dilakukan secara maserasi menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 600 rpm pada suhu 60 °C 

selama 1 jam. Setelah proses maserasi selesai, campuran disaring menggunakan kertas saring untuk 

memperoleh ekstrak etanol daun lamtoro yang siap di analisis atau digunakan dalam sintesis nanopartikel 

perak.  

Berdasarkan Tabel 1, diketahui bahwa kandungan senyawa polifenol dalam 100 mL ekstrak daun 

lamtoro sebesar 29,7 mg GAE. Sebagai perbandingan, kandungan polifenol dalam ekstrak alkohol-air daun 

delima dilaporkan mencapai  48,66 mg GAE/100 mL [17]. Meskipun nilai polifenol pada ekstrak daun 

lamtoro lebih rendah dibandingkan penelitian terdahulu, ekstrak ini  tetap menunjukkan kemampuan 
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antioksidan dan fenolik yang berpotensi sebagai agen pereduksi (bioreduktor), meskipun dengan efektivitas 

yang lebih rendah. Perbedaan kandungan fenolik atau total antioksidan ini dapat disebabkan karena 

beberapa faktor antara lain kondisi lingkungan, faktor genetik, waktu panen, jenis pelarut, dan metode 

ekstraksi yang ditereapkan [18]. 

 

Analisa Spektrofotometri Uv-Vis 

Analisis Spektrofotometri Uv-Vis untuk mengetahui pengaruh konsentrasi perak nitrat (AgNO3) dan 

lama waktu pengadukan terhadap kestabilan dari nanopartikel perak (AgNP) yang terbentuk. Hasil analisis 

UV-Vis AgNP pada konsentrasi AgNO3 5,5 mM dan lama waktu pengadukan 3 jam pada hari ketiga dapat 

dilihat pada gambar dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. Hasil analisis Spektrofotometri Uv-Vis AgNP  

 

Sampel nanopartikel perak yang digunakan dalam analisis UV-Vis diperoleh melalui proses sintesis 

menggunakan larutan perak nitrat (AgNO3) dengan konsentrasi 5,5 mM. Larutan perak nitrat disiapkan 

dengan melarutkan 0,0093 gram AgNO3 ke dalam 10 mL aquadest, kemudian dihomogenkan hingga larut 

sempurna. Selanjutnya, proses sintesis dilakukan dengan mencampurkan 10 mL larutan AgNO3 tersebut 

dengan 10 mL ekstrak daun lamtoro. Campuran diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 

600 rpm selama 3 jam pada suhu ruang (tanpa pemanasan) dengan penambahan 12 ml PVA 1,5% tetes 

demi tetes.  

Hasil analisa Uv-Vis pada Gambar 2 menunjukkan bahwa rentang panjang gelombang yang 

diperoleh sudah memenuhi standar pembentukan nanopartikel dimana nanopartikel terbentuk pada rentang 

panjang gelombang 400 – 450 nm. Pada penelitian ini dengan konsentrasi AgNO3 5,5 mM dan lama waktu 

pengadukan 3 jam membentuk puncak gelombang yang stabil serta menghasilkan puncak serapan 

maksimum pada panjang gelombang sekitar 430 nm, yang merupakan karakteristik khas nanopartikel 

perak. Sesuai dengan penelitian yang dilakukan [19] yang menghasilkan puncak serapan nanopartikel perak 

pada panjang gelombang 436-453 nm mengindikasikan pembentukan nanopartikel perak yang stabil. 

 

Analisa Scanning Electron Microscopy (SEM) 

Berdasarkan Gambar 3 di bawah, menunjukkan morfologi nanopartikel perak dengan konsentrasi 

5,5 mM  dan waktu pengadukan 3 jam. Berdasarkan hasil analisis pada perbesaran 10.000x terlihat 

morfologi partikel sulit dibedakan karena tampak menyatu satu dengan yang lainnya membentuk agregat 

besar dengan bentuk sferis namun ukuran dan batas antar partikel sulit  dibedakan sedangkan pada 

perbesaran 50.000x partikel AgNP tampak paling jelas tersebar merata dengan morfologi sferis dan ukuran 

yang bervariasi. Ukuran partikel berdasarkan skala yang tersedia menunjuukan bahwa sebagian besar 

partikel berada dalam rentang 50-100 nm yang termasuk ke dalam kategori nanopartikel. Nanopartikel 

perak (AgNP) merupakan partikel perak kecil yang berukuran 1-100 nanometer [20]. Pengaruh waktu 

pengadukan selama 3 jam menghasilkan ukuran partikel yang terbentuk semakin kecil karena peningkatan 

jumlah tumbukan antar partikel, yang mengakibatkan pemecahan partikel menjadi ukuran nano [21]. 
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(a) (b) 
Gambar 3. Hasil analisis SEM (a) Perbesaran 10.000x (b)  Perbesaran 50.000x 

 

Analisa Aktivitas Antibakteri 

Analisis difusi cakram menggunakan media agar dengan kepadatan 1,5 x 108 CFU/mL yang telah 

diberikan bakteri Staphylococcus Aureus Atcc. 25923 di atasnya kemudian diberikan blank dish yang telah 

direndam didalam larutan sampel. Terdapat empat blank dish yang telah direndam kedalam masing-masing 

larutan AgNO3 dengan konsentrasi 5,5 mM  dan waktu pengadukan 3 jam. Sampel A direndam ke dalam 

larutan nanopartikel perak 50%, sampel B direndam ke dalam larutan nanopartikel perak 100%, sampel K- 

direndam ke dalam aquadest steril sebagai kontrol negatif, dan sampel K+ direndam ke dalam larutan 

Ciprofloxacin 5μg sebagai kontrol positif. 

 

 
Gambar 4. Hasil analisis difusi cakram 

  

Berdasarkan Gambar 4, diketahui bahwa terbentuk zona hambat pada sampel A dengan konsentrasi 

nanopartikel perak 50% sebesar 11,07 mm, pada sampel B dengan konsentrasi nanopartikel perak 100% 

sebesar 11,67 mm, pada pada sampel K- sebagai kontrol negatif tidak terbentuk zona hambat, dan pada 

sampel K+ sebagai kontrol positif terbentuk zona hambat sebesar 29,69 mm. Hasil zona hambat sampel A 

dan B tersebut telah sesuai dengan penelitian terdahulu yang menghasilkan zona hambat 10,9 mm dan 11,06 

mm pada bakteri Staphylococcus Aureus [22]. Hal tersebut menunjukkan bahwa nanopartikel perak yang 

terbentuk dapat menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus Aureus Atcc. 25923 dengan kategori 

kuat berdasarkan ukuran diameter zona hambatnya [12]. 

Peningkatan aktivitas antibakteri kemungkinan besar didasarkan pada konsentrasi AgNO3 yakni ion 

perak, yang dilepaskan oleh AgNP mampu menghancurkan dinding sel dan metabolit sekunder yang 

teradsorpsi pada AgNP [23]. Selain konsentrasi AgNO3, lama waktu pengadukan juga berpengaruh 

signifikan terhadap aktivitas antibakteri nanopartikel perak. Pada waktu pengadukan yang terlalu singkat, 

proses reduksi ion Ag+ menjadi Ag0 belum optimal, sehingga jumlah nanopartikel yang terbentuk lebih 

sedikit dan berukuran tidak seragam, yang berdampak pada rendahnya aktivitas antibakteri. Seiring 

bertambahnya waktu pengadukan, ukuran partikel cenderung mengecil akibat peningkatan frekuensi 

tumbukan antar partikel, yang memicu pemecahan menjadi ukuran nano [21]. 
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4. Kesimpulan 

Nanopartikel terbaik yang terbentuk pada konsentrasi AgNO3 5,5 mM dengan lama waktu 

pengadukan 3 jam dan stabilitas terbaik pada hari ketiga. Puncak serapan maksimum yang terbentuk pada 

panjang gelombang sekitar 430 nm dengan ukuran partikel dalam rentang 50-100 nm sesuai dengan RSNI. 

Efektif dalam menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus Aureus Atcc. 25923 dengan kategori kuat 

berdasarkan ukuran diameter zona hambatnya yaitu 11,67 mm. 
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