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PREPARASI DAN KARAKTERISASI NANOPARTIKEL EMAS 

EKSTRAK LAMTORO (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) DENGAN 

PROSES BIOSINTESIS RAMAH LINGKUNGAN 

 
Muhammad Rizal Syifauddin 

Program Studi Farmasi 

 
INTISARI 

Teknologi nanopartikel saat ini telah banyak menarik perhatian karena dapat  

menjadi tren baru dalam pengembangan produk-produk didalam bidang 

pengobatan. Nanopartikel emas merupakan salah satu yang paling banyak diteliti 

karena mudah disintesis, toksisitas rendah, memiliki karakteristik spektral yang 

unik dan sifat optik yang mudah diatur. Dalam dunia kesehatan, nanopartikel emas 

dapat dimanfaatkan sebagai terapi kanker, sistem penghantaran obat, dan 

antimikroba. Metode yang dapat digunakan dalam proses pembentukan 

nanopartikel emas salah satunya dengan biosintesis. Pada penelitian ini dilakukan 

preparasi dan karakterisasi nanopartikel emas dengan ekstrak lamtoro dengan 

proses biosintesis ramah lingkungan. Lamtoro mengandung senyawa yaitu 

flavonoid. Karakterisasi nanopartikel emas meliputi observasi perubahan warna 

yang dilakukan secara visual, waktu pembentukan nanopartikel emas dilakukan 

dengan menggunakan spektofotometer UV-Vis, pembacaan ukuran partikel dengan 

menggunakan PSA, pengujian morfologi nanopartikel emas dilakukan dengan 

menggunakan SEM dan TEM, sedangkan pembacaan gugus fungsi nanopartikel 

emas dilakukan dengan menggunakan FTIR. Hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa pada konsentrasi 200l HAuCl4 terjadi perubahan warna kuning menjadi 

merah muda, memiliki panjang gelombang 531 nm, memiliki ukuran partikel 51 

nm, memiliki bentuk morfologi bulat. 

 

Kata Kunci : Ekstrak Lamtoro, Nanopartikel Emas, Biosintesis 
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PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF GOLD NANOPARTICLES 

LAMTORO EXTRACT (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) WITH ECO-

FRIENDLY BIOSYNTHESIS PROCESS 

 

Muhammad Rizal Syifauddin 

Departement Of Pharmacy 

 
ABSTRACT 

Nanoparticle technology has attracted a lot of a attention as it can be a new 

trend in the development of products in the field of medicine. Gold nanoparticles is 

one of the most widely studied because it is easily synthesized, biocompatibility, 

has unique properties small size and high surface area-to-volume ratio. In the world 

of health, gold nanoparticles can be used as cancer therapy, drug delivery systems, 

and antimicrobials. This research employed the extract lamtoro for biosynthesis. 

The chemical reduction has been extensively used for the preparation of 

nanoparticles because these methods are easy and cheap and can be used to prepare 

large quantities of nanoparticles.  Lamtoro is a plant that had been traditionally used 

to treat diabetes by Indonesian. Lamtoro contains compounds such as flavonoids, 

coumarins, terpenes and sterols. The purpose of this study, to determine how the 

preparation and characterization of gold nanoparticles lamtoro extract with eco-

friendly biosynthesis process. Then the formulations were characterised for visual, 

wavelength value with the UV-Vis spectrophotometer, the particle size which 

determined by particle size analyzer, the morphology of nanogold conducted by 

TEM and SEM testing, while the profile of the gold nanoparticles can be determined 

by using FTIR. The result of this research that is at concentration 200l HAuCl4 

effective to produce nanogold, the solution colour changes from yellow to purple, 

Has a wavelength of 531 nm, the particle size obtained was 51 nm, the morphology 

has a spherical nanoparticle shape. 

 

Keywords : Lamtoro Extract, Gold Nanoparticles, Biosynthesis 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Masalah 

 

Teknologi nanopartikel saat ini telah menjadi tren baru dalam pengembangan 

produk-produk dibidang pengobatan. Nanoteknologi merupakan desain, produksi 

dan aplikasi bahan pada skala atom, molekul dan makromolekul. Skala ukuran 

dalam teknologi nanopartikel berkisar 1 nm – 100 nm(1). Partikel yang berukuran 

nano memiliki kemampuan dapat meningkatkan sistem penghantaran obat dan 

memiliki keunggulan bila dibandingkan dengan obat yang dirancang dengan sistem 

konvensional(2). Tujuan utama dalam merancang nanopartikel sebagai sistem 

pengiriman obat adalah untuk mengontrol ukuran partikel sehingga pelepasan obat 

dapat mencapai sel target secara spesifik(3). Nanopartikel ini berpotensi dalam 

berbagai aplikasi seperti pemberian obat, pengobatan kanker, terapi gen, analisis 

DNA, dan agen antibakteri(4). 

Nanopartikel dapat dikelompokkan menjadi dua, yaitu nanopartikel organik 

yang meliputi nanopartikel karbon dan nanopartikel anorganik yang meliputi 

nanopartikel magnetik, nanopartikel logam mulia, dan nanopartikel semi-

konduktor(5). Saat ini, nanopartikel logam mulia seperti emas banyak diminati dan 

di kembangkan oleh para peneliti. Selain itu nanopartikel logam dapat digunakan 

dalam berbagai aplikasi di bidang ilmu dan teknologi seperti biomedis(6,7). 

Nanopartikel emas merupakan salah satu yang paling banyak diteliti karena mudah 

disintesis, toksisitas rendah, memiliki karakteristik spektral yang unik dan sifat 

optik yang mudah diatur(8,9).  

Nanopartikel logam dapat dibuat dengan beberapa macam metode, seperti 

metode fisika dan metode kimia. Namun metode tersebut dapat menimbulkan 

berbagai masalah, seperti menggunakan bahan kimia yang beracun, memiliki risiko 

terhadap tubuh, mengeluarkan limbah yang berbahaya, dan menggunakan energi 

yang tinggi(10). Oleh karena itu penggunaan metode biologi atau biosintesis dapat 

dilakukan dalam sintesis nanopartikel emas karena cara tersebut memiliki 

keuntungan seperti prosesnya yang sederhana, waktu pembentukannya yang cepat, 
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tidak toksik dan ramah lingkungan. Biosintesis nanopartikel dapat dilakukan 

dengan menggunakan beberapa agen biologis seperti mikroorganisme, bakteri, 

jamur dan tanaman(11). Biosintesis nanopartikel emas dengan memanfaatkan 

mikroorganisme sebagai agen pereduksi memiliki kelemahan seperti pemeliharaan 

kultur yang sulit dan waktu sintesis yang lama. Penggunaan ekstrak tumbuhan 

sebagai bioreduktor menjadi alternatif dalam sintesis nanopartikel emas(12). 

Lamtoro merupakan salah satu tanaman yang dapat ditemui di daerah tropis 

seperti di Indonesia. Lamtoro (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.) telah 

digunakan secara tradisional untuk mengobati diabetes. Berdasarkan penelitian 

terdahulu diketahui bahwa lamtoro memiliki aktifitas farmakologi seperti 

antikanker, antiproliferasi, dan antidiabetik(13). Lamtoro mengandung senyawa 

seperti flavonoid, terpen, kumarin, dan sterol(14). Kandungan senyawa pada 

tanaman memiliki peran sebagai agen pereduksi dan stabilisator dalam sintesis 

nenopartikel emas(2).  

Pada penelitian ini dilakukan preparasi nanopartikel emas dengan ekstrak 

lamtoro. Nanopartikel emas dibentuk menggunakan ekstrak lamtoro 5% sebagai 

agen pereduksi dan agen stabilisator. Untuk mengetahui kualitas dari nanopartikel 

emas, perlu dilakukan adanya karakterisasi secara menyeluruh. Karakterisasi 

diperlukan untuk memahami permasalahan yang terjadi selama preparasi. 

Karakterisasi nanopartikel emas meliputi perubahan warna secara visual, waktu 

pembentukan nanopartikel emas dilakukan dengan melihat perubahan panjang 

gelombang maksimum menggunakan spektofotometer UV-Vis, ukuran partikel 

dapat diketahui dengan menggunakan particle size analyzer (PSA), gugus fungsi 

nanopartikel emas dapat diketahui dengan menggunakan Fourier Transform 

Infrared (FTIR), dan morfologi nanopartikel emas dapat diketahui dengan 

menggunakan scanning electron microscrope energy dispersive (SEM-EDS) dan 

transmission electron microscopy (TEM).  
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1.2. Rumusan Masalah 

1.2.1. Bagaimana formula terbaik yang digunakan untuk preparasi nanopartikel 

emas ekstrak lamtoro 5% dengan menggunakan proses biosintesis?  

1.2.2. Bagaimana karakteristik nanopartikel emas ekstrak lamtoro yang dihasilkan 

dengan proses biosintesis ramah lingkungan ? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

1.3.1. Mengetahui formula terbaik untuk preparasi nanopartikel emas ekstrak 

lamtoro 5% dengan menggunakan proses sintesis ramah lingkungan. 

1.3.2. Mengetahui karakteristik nanopartikel emas ekstrak lamtoro yang 

dihasilkan dengan proses biosintesis ramah lingkungan. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

1.4.1. Bagi perusahaan farmasi khususnya di bidang industri, penelitian ini 

diharapkan dapat dijadikan inovasi baru dalam pengembangan sediaan 

berupa formulasi sediaan nanopartikel emas ekstrak lamtoro.  

1.4.2. Bagi masyarakat khususnya di bidang kesehatan, penelitian ini diharapkan 

dapat menambah wawasan mengenai preparasi dan karakteristik 

nanopartikel emas yang dihasilkan dengan proses biosintesis ramah 

lingkungan. 

1.4.3. Bagi mahasiswa khususnya di bidang teknologi, penelitian ini diharapkan 

dapat menjadi acuan dalam pengembangan penelitian mengenai studi 

nanopartikel emas dengan menggunakan proses biosintesis ramah 

lingkungan. 
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BAB II 

STUDI PUSTAKA 

2.1. Tinjauan Pustaka 

 

2.1.1. Nanopartikel Emas  

Nanopartikel merupakan suatu kajian ilmu dan rekayasa material dalam 

skala nanometer atau skala per seribu mikron(1). Ukuran nanopartikel sangat penting 

untuk pengiriman obat yang efisien. Umumnya, 10 nm - 100 nm dianggap sebagai 

ukuran optimal untuk pembawa obat nanopartikel(15). Sifat materi yang berukuran 

nanometer sangat berbeda dibanding dengan sifat pada ukuran yang lebih besar. 

Perbedaan yang terjadi memberikan manfaat yang sangat besar karena material 

nano lebih unggul dan dapat diterapkan pada berbagai bidang seperti biologi dan 

farmasi(16). Nanopartikel memiliki kelebihan yaitu dapat menembus ruang-ruang 

antar sel yang hanya dapat ditembus oleh ukuran partikel koloidal, kemampuan 

menembus dinding sel yang lebih tinggi, baik melalui difusi maupun 

opsonifikasi(17). Saat ini pengembangan nanopartikel logam banyak digunakan 

dalam berbagai aplikasi seperti katalitik, aplikasi biologi, dan biomedis(5).  

Nanopartikel dapat dikelompokkan menjadi dua, yaitu nanopartikel organik 

yang meliputi nanopartikel karbon dan nanopartikel anorganik yang meliputi 

nanopartikel magnetik, nanopartikel logam mulia, dan nanopartikel semi-

konduktor. Beberapa nanopartikel logam mulia yang dapat digunakan yaitu emas, 

perak, platinum, titanium, aluminium dan tembaga(10). Nanopartikel emas memiliki 

karakteristik yang unik dibandingkan dengan logam lainnya, diantaranya mudah 

saat disintesis dan difungsionalisasi(8,9). Nanopartikel emas memiliki variasi bentuk 

seperti bulat, segitiga, kubus, bola, sub-oktahedral, oktahedral, decahedral, pintalan 

benang, bentuk tidak beraturan, tetrahedral, dan platelet heksagonal(10,18). 

Nanopartikel emas dapat digunakan dalam menghantarkan obat pada sel 

yang ditargetkan untuk diagnosis dan terapi. Hal tersebut karena nanopartikel emas 

berukuran sangat kecil, luas permukaan tinggi, dan tidak toksik(19). Nanopartikel 

emas ini berpotensi dalam berbagai aplikasi seperti pengiriman obat, terapi kanker, 

pengiriman gen, biosensor, antibakteri, antitumor, dan bioassay(4,10). 
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2.1.2. Lamtoro (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) 

Berikut klasifikasi secara umum dari tumbuhan Lamtoro (Leucaena 

leucocephala (Lam.) de Wit(20):  

Kingdom : Plantae 

Divisi  : Magnoliophyta 

Sub divisi : Spermatophyta 

Kelas  : Magnoliopsida 

Ordo  : Fabales 

Famili  : Fabaceae 

Genus  : Leucaena 

Species : Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1.  Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit(21) 

 

Pemanfaatan tumbuhan dalam biosintesis nanopartikel berkaitan dengan 

kandungan senyawa metabolit sekunder yang memiliki aktifitas antioksidan. 

Beberapa jenis tumbuhan tertentu mengandung senyawa kimia yang dapat berperan 

sebagai agen pereduksi. Lamtoro mengandung senyawa-senyawa seperti terpen, 

flavonoid, kumarin dan sterol(14). Flavonoid merupakan senyawa metabolik 

sekunder dengan struktur fenolik, didasarkan pada kerangka lima belas karbon yang 

terdiri dari dua cincin benzena. Flavonoid yang terkandung dalam lamtoro adalah 

kuarsetin(22). Kuarsetin termasuk dalam golongan flavonol, yang merupakan 

aglikon dari glikosida rutin yang memiliki nama kimia 3,4-dihidroksiflavonol 

dengan rumus molekul C15H10O7. 
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2.1.3. Biosintesis Nanopartikel Emas 

Metode dalam pembuatan nanopartikel terbagi menjadi dua, yaitu dengan 

memecah partikel berukuran besar menjadi partikel yang berukuran nanometer 

(top-down), dan penggabungan material berukuran skala kecil dan penggabungan 

material berukuran skala kecil, seperti cluster membentuk partikel berukuran 

nanometer yang dikehendaki (bottom-up) tanpa mengubah sifat bahannya(19). 

Pembentukan nanopartikel emas dapat dilakukan dengan menggunakan proses 

biosintesis. Dalam metode biosintesis nanopartikel emas dapat menggunakan 

bagian tanaman yang berbeda (daun, buah, kulit kayu, batang, akar, dll)(10). 

Gambar 2.2.  Metode pembentukan nanopartikel(2) 

           (Diadaptasi dari Mittal, 2013) 
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Pembentukan nanopartikel dengan proses biosintesis dilakukan dengan 

menggunakan bantuan agen biologis seperti mikroorganisme, jamur, dan ekstrak 

tanaman. Kandungan dari ekstrak tanaman yang memiliki peranan penting dalam 

sintesis nanopartikel emas adalah flavonoid, asam amino, fenol, terpenoid, dan 

polisakarida dapat berfungsi sebagai agen pereduksi dan stabilisator dalam 

biosintesis nanopartikel emas(5,23). Mekanisme reaksi terbentuknya nanopartikel 

emas yaitu ketika berada dalam bentuk ionnya, Au3+ akan saling tolak-menolak 

karena pengaruh muatan sejenis, namun setelah direduksi menjadi Au0 maka 

muatan atom Au menjadi netral sehingga memungkinkan antar atom Au akan saling 

mendekat dan berinteraksi satu sama lain melalui ikatan antar logam membentuk 

suatu kumpulan emas yang berukuran nano(16).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3.  Mekanisme biosintesis nanopartikel emas(2) 

        (Diadaptasi dari Mittal, 2013) 

2.1.4. Asam Kloroaurat (HAuCl4) 

Emas merupakan salah satu logam paling reaktif, emas bereaksi dengan 

aqua regia untuk menghasilkan asam kloroaurat(24). Asam kloroaurat merupakan 

suatu komponen inorganik yang diperoleh dari reduksi nanopartikel emas dengan 

rumus kimia HAuCl4
(25). Berat molekul HAuCl4 anhydrat adalah 339.775 g/mol. 

Asam kloroaurat bersifat hidrofilik dan larut dalam air (26,27).   

Proses Stabilisasi 

Proses Pertumbuhan 

Reduksi 
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2.1.5. Karakterisasi Nanopartikel Emas 

2.1.5.1.Perubahan Warna Nanopartikel Emas 

Perubahan warna yang terjadi selama sintesis menunjukkan pertumbuhan 

cluster yang dihasilkan semakin besar, dimana pada saat atom emas belum saling 

berinteraksi satu sama lain. Dalam jumlah tertentu kumpulan emas memberikan 

warna biru tua yang diikuti menjadi warna merah muda, saat kumpulan semakin 

besar dan saat memasuki ukuran nano berubah menjadi berwarna ungu(16). 

 

2.1.5.2.Waktu Pembentukan Nanopartikel Emas 

 Spektrofotometer UV-Vis merupakan salah satu alat yang dapat digunakan 

untuk mengukur panjang gelombang dan intensitas sinar ultraviolet serta cahaya 

tampak yang diabsorbsi oleh sampel. Spektrofotometer UV-Vis dapat digunakan 

untuk aplikasi analisis kuantitatif karena relatif menghasilkan spektrum yang cukup 

baik dan tepat. 

Berdasarkan cara kerjanya, spektrofotometer dibedakan menjadi dua, yaitu 

spektrofotometer sinar tunggal (single beam) dan spektrofotometer sinar ganda 

(double beam). Keduanya digunakan dalam penyerapan sinar cahaya pada daerah 

ultraviolet dan sinar tampak(28). Nanopartikel emas memiliki rentang pita serapan 

panjang gelombang yang kuat yaitu pada rentang 500-550 nm(2). 

 

2.1.5.3.Ukuran partikel Nanopartikel Emas 

Perhitungan partikel umumnya menggunakan analisis gambar atau 

beberapa jenis penghitungan partikel. Pengukuran distribusi ukuran partikel 

dilakukan dengan menggunakan metode dynamic light scattering (DLS) pada alat 

particle size analyzer (PSA)(1). PSA menggunakan sinar tampak yang ditembakkan 

dan memanfaatkan prinsip penghamburan cahaya pada sudut yang sesuai dengan 

ukurannya. Ukuran partikel yang baik untuk nanopartikel emas berada pada rentang 

1-100 nm(29). Distribusi ukuran partikel dapat diketahui melalui nilai polidispersitas 

indeks. Nilai polidispersitas indeks yang baik menunjukkan stabilitas jangka 

panjang yang baik. Nilai indeks polidispersitas yang baik adalah dibawah 0,7(30). 

 



9 
 
 

 

 
 

2.1.5.4.Morfologi Nanopartikel Emas 

Karakterisasi bentuk dan permukaan (morfologi) dari nanopartikel dapat 

dilakukan dengan menggunakan beberapa alat yaitu Scanning Electron Microscopy 

Energy Dispersive (SEM-EDS) dan Transmission Electron Microscopy (TEM)(1). 

SEM dan TEM memiliki kesamaan dalam karakterisasi yaitu memiliki sumber 

elektron yang akan menembakkan elektron menuju sampel dan ruang vakum(31). 

Pada SEM, elektron yang ditembakkan hanya melewati permukaan sampel, 

sehingga seluruh permukaan sampel dapat teramati dengan baik. Pada TEM, 

elektron ditransmisikan hingga menembus sampel, sehingga membutuhkan energi 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan SEM. TEM digunakan untuk menentukan 

bentuk dan ukuran partikel yang sangat teliti karena memiliki resolusi yang tinggi 

serta untuk mengetahui keteraturan lapisan tipis pada permukaan partikel(31). EDS 

digunakan untuk mengkonfirmasi kehadiran emas, dan elemen lain yang mungkin 

menjadi bagian dari nanopartikel(29). Nanopartikel emas memiliki variasi bentuk 

seperti bulat, segitiga, kubus, bola, sub-oktahedral, oktahedral, decahedral, pintalan 

benang, bentuk tidak beraturan, tetrahedral, dan platelet heksagonal(10,18). 

 

2.1.5.5.Gugus Fungsi Nanopartikel Emas 

Fourier Transform Infrared (FTIR) merupakan teknik analisis kimia, yang 

mengukur intensitas inframerah terhadap panjang gelombang (bilangan 

gelombang) dalam cahaya. Berdasarkan bilangan gelombang, cahaya inframerah 

dapat dikategorikan sebagai inframerah jauh (4-400 cm-1), inframerah pertengahan 

(400-4000 cm-1) dan inframerah dekat (4000-14 000 cm-1)(32). 

FTIR digunakan untuk mengkarakterisasi permukaan kimia nanopartikel 

emas, untuk mengetahui gugus fungsi dengan melihat spektrum IR(4). FTIR dapat 

menunjukan metabolit pada tumbuhan yang memiliki peran penting dalam 

pengurangan ion logam menjadi ukuran nanopartikel dan dalam mendukung 

stabilitasnya(33).  
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2.2. Landasan Teori 

Nanoteknologi merupakan desain, produksi dan aplikasi bahan pada skala 

atom, molekul dan makromolekul yang berukuran (kurang dari 100 nm diameter)(1). 

Terdapat berbagai macam zat yang dapat ditambahkan untuk membantu proses 

pembentukan nanopartikel, salah satunya adalah penggunaan ion logam seperti 

emas. Nanopertikel emas dapat disintesis dengan beberapa macam metode, seperti 

metode fisika, metode kimia, dan metode biologi. Penggunaan metode biologi atau 

biosintesis memungkinkan dalam sintesis nanopartikel emas karena cara tersebut 

tidak toksik. Pada penelitian sebelumnya membuktikan bahwa pemanfaatan ekstrak 

pada tumbuhan sebagai bioreduktor menjadi alternatif dalam sintesis nanopartikel 

emas(12). Pada penelitian lain menunjukkan bahwa ekstrak tanaman dapat berfungsi 

sebagai agen pereduksi dan stabilisator dalam biosintesis nanopartikel emas(29). 

Karakteristik yang terbentuk meliputi perubahan warna menjadi merah muda, 

memiliki panjang gelombang serapan pada rentang 500-550 nm(2), memiliki ukuran 

partikel pada rentang 1-100 nm(29), dan morfologi yang terbentuk yaitu bulat, 

segitiga, kubus, bola, sub-oktahedral, oktahedral, decahedral, pintalan benang, 

bentuk tidak beraturan, tetrahedral, dan platelet heksagonal(10,18). 

 

2.3. Hipotesis 

1. Nanopartikel emas dapat terbentuk dengan proses biosintesis menggunakan 

ekstrak lamtoro sebagai bioreduktornya dengan formula berupa campuran 

ekstrak sebanyak 1000 l dan asam kloroaurat  sebanyak 100 l - 1000 l.  

2. Karakteristik nanopartikel emas ekstrak lamtoro 5 % yang dihasilkan meliputi 

perubahan warna menjadi merah muda, ukuran partikel 1-100 nm, panjang 

gelombang serapan pada rentang 500-550 nm, dan memiliki morfologi 

berbentuk seperti bulat, segitiga, batang, prisma, kubus. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1. Bahan dan Alat 

3.1.1. Bahan  

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah aqua pro injection, asam 

kloroaurat (Sigma-aldrich), dan lamtoro. 

 

3.1.2. Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah alumunium foil, batang 

pengaduk, bluetip, fourier transform infrared (FTIR), heater, kertas saring,  

mikropipet (Thermoscientific Finnpipette), oven, particle size analyzer (Horiba 

Scientific, Nano Particle Analyzer SZ-100), pipet tetes, scanning electron 

microscrope energy dispersive (PRO X), seperangkat alat gelas, spektofotometer 

UV-Vis (Hitachi), timbangan analitik (Metler Toledo), transmission electron 

microscopy (JEOL JEM-1010), dan yellowtip 

 

3.2.  Skema Penelitian 

Skema penelitian berikut berisi urutan penelitian mulai dari memperoleh 

lamtoro, determinasi tanaman, pembuatan ekstrak lamtoro 5%, pembuatan larutan 

asam kloroaurat 1mM, pembuatan nanopartikel emas, observasi perubahan warna 

nanopartikel emas, observasi waktu pembentukan nanopartikel emas menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis, observasi ukuran partikel nanopartikel emas 

menggunakan  particle size analyzer (PSA), observasi gugus fungsi nanopartikel 

emas menggunakan fourier transform infrared (FTIR), observasi morfologi 

nanopartikel emas menggunakan scanning electron microscrope energy dispersive 

(SEM-EDS) dan transmission electron microscopy (TEM). Skema penelitian dapat 

dilihat pada Gambar 3.1 
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Gambar 3.1. Skema Kerja Penelitian 

 

 

Pembuatan ekstrak lamtoro 5% 

Observasi perubahan warna 

Pembuatan larutan asam kloroaurat 1mM 

Observasi ukuran partikel menggunakan  Particle 

Size Analyzer (PSA) 

Pembuatan nanopartikel emas 

Observasi morfologi menggunakan 

Transmission Electron Microscopy (TEM) 

 

Observasi morfologi menggunakan Scanning 

Electron Microscrope Energy Dispersive 

(SEM-EDS) 

 

Observasi gugus fungsi menggunakan Fourier 

Transform Infrared (FTIR) 

 

Observasi waktu pembentukan  

 

Determinasi tanaman 
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3.3.  Cara Penelitian 

3.3.1. Determinasi Tanaman 

Tanaman yang digunakan dalam penelitian ini adalah lamtoro yang 

didapatkan didaerah Kaliurang Km 20, Kabupaten Sleman Yogyakarta, dilakukan 

determinasi di Fakultas Biologi, Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta. 

 

3.3.2. Pembuatan Ekstrak Lamtoro 5% 

Ditimbang 5 gram lamtoro yang sudah dikeringkan kemudian dibungkus 

dengan kertas saring. Lamtoro kering yang sudah terbungkus dengan kertas saring 

kemudian di maserasi menggunakan 100 ml aqua pro injection dengan suhu ± 70C 

selama 15 menit. 

 

3.3.3. Pembuatan Larutan Asam Kloroaurat 1mM 

Ditimbang 20 mg serbuk garam emas dimasukkan ke dalam gelas beker 100 

ml kemudian dilarutkan dengan 2 ml aqua pro injection diatas heater, kemudian 

ditambahkan aqua pro injection hingga volume 60 ml dan dihomogenkan.  

 

3.3.4. Pembuatan Nanopartikel Emas 

Disiapkan 1000 ul ekstrak lamtoro 5% kemudian dimasukan dalam 

mikrotube. Diambil dengan pipet asam kloroaurat  1 mM dengan volome tertentu, 

kemudian dimasukan ke dalam mikrotube tersebut sesuai pada Tabel 3.1. 

 

3.3.5. Karakterisasi Nanopartikel Emas 

3.3.5.1.Observasi Perubahan Warna Nanopartikel Emas 

Pengamatan perubahan warna secara visual di lakukan pada jam ke 0, 15 

menit, 30 menit, jam ke 1, jam ke 3, jam ke 6 dan jam ke 24.  

 

3.3.5.2.Observasi Waktu Pembentukan Nanopartikel Emas 

Pengamatan panjang gelombang serapan nanopartikel emas diukur pada 

interval waktu yang berbeda yaitu pada jam ke 0 dan jam ke 24 dalam rentang 

panjang gelombang serapan antara 400 nm sampai 600 nm dengan menggunakan 

spektofotometer UV-Vis. 
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Tabel 3.1 Formulasi Nanopartikel Emas  

 

Formula Ekstrak Lamtoro 5% 

(µl) 

Asam Kloroaurat 

1mM (µl) 

F1  1000 25 

F2 1000 50 

F3 1000 75 

F4 1000 100 

F5 1000 125 

F6 1000 150 

F7 1000 175 

F8 1000 200 

F9 1000 225 

F10 1000 250 

F11 1000 275 

F12 1000 300 

F13 1000 325 

F14 1000 350 

F15 1000 375 

F16 1000 400 

F17 1000 425 

F18 1000 450 

F19 1000 475 

F20 1000 500 

F21 1000 525 

F22 1000 550 

F23 1000 575 

F24 1000 600 

F25 1000 625 

F26 1000 650 

F27 1000 675 

F28 1000 700 

F29 1000 725 

F30 1000 750 

F31 1000 775 

F32 1000 800 

F33 1000 825 

F34 1000 850 

F35 1000 875 

F36 1000 900 

F37 1000 925 

F38 1000 950 

F39 1000 975 

F40 1000 1000 
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3.3.5.3.Pembacaan Ukuran Partikel menggunakan  Particle Size Analyzer (PSA) 

Pembacaan ukuran partikel dilakukan dengan menggunakan particle size 

analyzer (Horiba Scientific, Nanoparticle Analyzer SZ-100). Perhitungan ukuran 

partikel dilakukan untuk mengetahui perbedaan ukuran partikel berdasarkan variasi 

jumlah asam kloroaurat yang ditambahkan 

 

3.3.5.4.Observasi Gugus Fungsi Nanopartikel Emas menggunakan Fourier 

Transform Infrared (FTIR) 

Sampel diukur pada range spektral 200-2000 cm-1 dengan menggunakan 

fourier transform infrared (FTIR). Sampel yang diukur adalah sampel asam 

kloroaurat 1mM, sampel ekstrak tunggal, sampel ekstrak dan asam kloroaurat 1mM 

yang sudah terjadi perubahan warna. 

 

3.3.5.5.Observasi Morfologi Nanopartikel Emas menggunakan Scanning 

Electron Microscrope Energy Dispersive (SEM-EDS) 

Analisis dengan menggunakan scanning electron microscrope energy 

dispersive (SEM-EDS) dilakukan dengan meneteskan sampel  dengan jumlah yang 

kecil ke dalam carbon berlapis tembaga, kemudian lapisan tipis sampel dibiarkan 

sampai mengering. 

 

3.3.5.6.Observasi Morfologi Nanopartikel Emas menggunakan Transmission 

Electron Microscopy (TEM) 

Sampel diteteskan sebanyak 10 µl kedalam grid, kemudian didiamkan 

selama 1 menit. Volume residu pada grid diserap menggunakan kertas saring. 

Uranyl acetate sebanyak 10 µl diteteskan kedalam grid.  Volume residu pada grid 

diserap kembali menggunakan kertas saring. Grid dikeringkan selama 30 menit dan 

selanjutnya diobservasi menggunakan transmission electron microscopy (TEM). 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1.     Identifikasi Tumbuhan 

 Bahan baku lamtoro yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh didaerah 

Kaliurang Km 20, Kabupaten Sleman Yogyakarta. Lamtoro yang diperoleh 

diidentifikasi dengan tujuan untuk menjamin kebenaran jenis atau spesies 

tumbuhan tersebut. Proses identifikasi dilakukan di laboratorium Anatomi 

Tumbuhan Fakultas Biologi Universitas Gadjah Mada. Hasil identifikasi 

menunjukkan bahwa tumbuhan yang digunakan adalah sesuai yaitu lamtoro 

(Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) (Lampiran 1). Dengan demikian lamtoro 

yang digunakan dalam penelitian ini sudah tepat. 

 

4.2.    Perubahan Warna Nanopartikel Emas 

Karakterisasi warna dilakukan untuk mengetahui pengaruh waktu kontak 

terhadap pembentukan nanopartikel emas. Terbentuknya nanopartikel ditandai 

dengan adanya perubahan warna dari larutan. Sampel yang sudah terbentuk menjadi 

nanopartikel emas akan mengalami perubahan warna dari larutan bening sampai 

menjadi merah muda hingga ungu.   

Gambar 4.1. Visual warna pada jam ke 0 sampai jam ke 1 

 

Pada jam ke 0 sampai jam ke 1, formula 1 (25 µl HAuCl4) sampai formula 8 

(200 µl HAuCl4) tidak mengalami perubahan warna. Namun pada formula 9 (225 

µl HAuCl4) sampai formula 24 (600 µl HAuCl4) mengalami perubahan warna 

menjadi kuning. Pada formula 25 (625 µl HAuCl4) sampai formula 40 (1000 µl 

HAuCl4) mengalami perubahan warna menjadi abu kehitaman. 



17 
 
 

 

 
 

Gambar 4.2. Visual warna pada jam ke 3 sampai jam ke 6 

 

Kemudian pada jam ke 3 dan 6, formula 1 (25 µl HAuCl4) sampai formula 

24 (600 µl HAuCl4) tidak mengalami perubahan warna. Sedangkan pada formula 

25 (625 µl HAuCl4) sampai formula 40 (1000 µl HAuCl4) mengalami perubahan 

warna menjadi merah muda.  

Gambar 4.3. Visual warna pada jam ke 24 

 

 Pada jam ke 24, formula 1 (25 µl HAuCl4) sampai formula 3 (75 µl HAuCl4) 

tidak mengalami perubahan warna. Kemudian pada formula 4 (100 µl HAuCl4) 

sampai formula 35 (875 µl HAuCl4) mengalami perubahan warna menjadi merah 

muda. Sedangkan pada formula 36 (900 µl HAuCl4) sampai formula 40 (1000 µl 

HAuCl4) mengalami perubahan warna menjadi ungu. 

 Pada saat atom emas belum saling berinteraksi satu sama lain maka larutan 

tidak berwarna. Semakin besar konsentrasi HAuCl4 yang diberikan maka warna 

larutan akan semakin pekat. Pada formula 36 (900 µl HAuCl4) sampai formula 40 

(1000 µl HAuCl4) menunjukkan perubahan warna pada sampel menjadi pekat. Hal 

tersebut terjadi karna banyak ion Au3+ yang tereduksi menjadi Au0 yang 

disebabkan oleh tumbukan partikel antara bioreduktor dan ion Au3+ yang semakin 

sering terjadi. 
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4.3.    Waktu Pembentukan Nanopartikel Emas 

 Pengaruh waktu kontak terhadap kestabilan nanopartikel emas dapat diamati 

melalui panjang gelombang maksimum dan absorbansi dengan menggunakan 

Spektrofotometer UV-Vis. Nanopartikel emas memiliki rentang pita serapan 

panjang gelombang yang kuat yaitu pada rentang 500-550 nm(2). Observasi panjang 

gelombang serapan yang didapat pada jam ke 0 dan jam ke 24 dapat dilihat pada 

Gambar 4.4 dan Gambar 4.5.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4. Hasil Spektrofotometri pada jam ke 0 

 

 Panjang gelombang serapan dari ektrak lamtoro yaitu 446,4 nm. Pada jam ke 

0, didapat panjang gelombang serapan berkisar dari 430,8 nm – 502,2 nm. Dari data 

tersebut dapat diketahui bahwa pada pengukuran panjang gelombang jam ke 0 

belum terbentuk adanya nanopartikel emas. 

AuNPs 1000 µl 

 

AuNPs 200 µl 

 

AuNPs 600 µl 

 
Ekstrak Tunggal 

 

AuNPs 800 µl 

 

AuNPs 75 µl 

 

AuNPs 400 µl 
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Gambar 4.5. Hasil Spektrofotometri pada jam ke 24 

 

 Pada jam ke 24 terjadi pergeseran panjang gelombang dari nanopartikel yang 

terbentuk yaitu memiliki panjang gelombang serapan berkisar antara 531 nm – 

545.2 nm. Dari perubahan panjang gelombang tersebut maka dapat dikatakan 

bahwa nanopartikel emas ekstrak lamtoro 5% sudah terbentuk dalam waktu 24 jam. 

Untuk mengetahui formulasi terbaik, perlu dilakukan karakterisasi lanjutan seperti 

analisis ukuran partikel dari masing-masing sampel. 

 

4.4.    Ukuran Partikel Nanopartikel Emas 

 Nanopartikel emas ektrak lamtoro yang dihasilkan diuji ukurannya 

menggunakan alat Particle Size Analyzer (Horiba Scientific, Nano Particle 

Analyzer SZ-100) pada suhu 25ºC. Ukuran partikel nanopartikel emas yaitu berkisar 

antara 1 nm - 100 nm(29). Ukuran partikel dan indeks polidispersitas nanopartikel 

dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

 Pada formula F8 dengan konsentrasi asam kloroaurat 200 uL menghasilkan 

ukuran partikel terkecil yaitu 51 nm dengan nilai indeks polidispersitas 0,25 (Ð). 

Hasil yang didapat pada ukuran partikel dan indeks polidispersitas masuk kedalam 

range yang baik yaitu untuk ukuran partikel 1 nm – 100 nm, dan nilai indeks 

polidispersitas yang didapatkan <0,7(30). Nilai indeks polidispersitas yang baik 

menunjukkan stabilitas jangka panjang dan distribusi ukuran partikel pada suatu 

formula.  

AuNPs 1000 µl 

 
AuNPs 600 µl 

 
AuNPs 200 µl 

 
Ekstrak Tunggal 

 
AuNPs 800 µl 

 
AuNPs 400 µl 

 
AuNPs 75 µl 
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Tabel 4.1. Hasil data ukura n partikel dan nilai PI 

Formula Ekstrak : HAuCl4 (ul) Ukuran Partikel (nm) PI (Ð) 

F4 1000 : 100 96,9 ± 1,6 0,45 ± 0,06 

F8 1000 : 200 51,0 ± 1,3 0,25 ± 0,04 

F12 1000 : 300 68,9 ± 1,1 0,29 ± 0,03 

F16 1000 : 400 71,7 ± 1,3 0,31 ± 0,03 

F20 1000 : 500 73,5 ± 1,1 0,37 ± 0,02 

F24 1000 : 600 88,8 ± 1,8 0,55 ± 0,01 

F28 1000 : 700 69,80 ± 2,1 0,33 ± 0,02 

F32 1000 : 800 79,60 ± 1,1 0,17 ± 0,06 

F36 1000 : 900 83,96 ± 3,5 0,14 ± 0,02 

F40 1000 : 1000 85,96 ± 1,6 0,17 ± 0,03 

 

4.5.Gugus Fungsi Nanopartikel Emas 

 FTIR merupakan alat yang digunakan untuk mengetahui gugus fungsi dari 

suatu campuran atau senyawa. Spektrum IR ekstrak tunggal lamtoro 

memperlihatkan serapan-serapan yang khas untuk beberapa gugus fungsi, 

diantaranya adalah pada panjang gelombang 3307.36 cm-1 yang menunjukkan 

serapan gugus OH, pada panjang gelombang 2110,34 cm-1 menunjukkan adanya 

ikatan fenol, dan pada panjang gelombang 1634,92 cm-1 menunjukkan adanya 

ikatan C=C alkena dan aromatis. 

 Pada spektrum IR hasil reduksi dari ektrak lamtoro terjadi Pergeseran 

bilangan gelombang dari 3307,36 cm-1 menjadi 3325.98 cm-1. Yang menunjukkan 

bahwa terjadi interaksi antara gugus OH dengan nanopartikel emas, dikarenakan 

terjadinya proses oksidasi akibat proses reduksi nanopartikel emas. Pada panjang 

gelombang 2128,27 cm-1 menunjukkan ikatan fenol, dan panjang gelombang 

1634,33 cm-1 adanya ikatan C=C alkena dan aromatis.  
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Tabel 4.2. Pembacaan Spektrum FTIR 

Ekstrak Lamtoro (cm-1)  Gugus Fungsi Formula 8 (cm-1)  

3307.36 - OH  3325.98 

2110,34 Fenol, Ikatan H  2128,27 

1634,92 C=C alkena, aromatis  1634,33 

 

4.6.    Morfologi Nanopartikel Emas 

 Morfolgi nanopartikel emas ekstrak lamtoro dapat dilihat dengan 

menggunakan Transmission Electron Microscopy (TEM) dan Scanning Electron 

Microscopy (SEM).  

 

 

 

 

 

                            

(a)                                                                       (b) 

 

 

 

 

(c) 

Gambar 4.6. Morfologi nanopartikel emas, (a) TEM, (b) SEM, (c) EDS 

 

 Hasil pengamatan TEM menunjukkan bahwa nanopartikel emas yang 

terbentuk yaitu bulat dengan ukuran 20 nm - 50 nm. Hasil SEM menunjukkan 

bahwa nanopartikel emas yang terbentuk yaitu bola-bola yang tidak beraturan.  

Berdasarkan grafik komposisi elemental hasil analisa dengan EDS terdiri dari emas 

(Au) sebesar 6,2%, oksigen 41,6% serta unsur-unsur lainnya seperti aluminium 

17,8 % dan nitrogen 34,3%.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

5.1.1. Formula terbaik yang digunakan untuk preparasi nanopartikel emas ekstrak 

lamtoro 5% dengan menggunakan proses biosintesis adalah formula 8 yang 

berisi campuran HAuCl4 sebanyak 200 l dan ekstrak lamtoro sebanyak 1000 

l. Hal ini bisa dihat dari ukuran partikel yang paling kecil dan distribusi 

ukuran partikel yang paling sempit sehingga menunjukkan paling stabil serta 

mampu berubah dalam waktu 24 jam. 

 

5.1.2. Karakteristik dari nanopartikel emas ekstrak lamtoro yang dihasilkan dengan 

proses biosintesis ramah lingkungan yaitu terbentuk dalam waktu 24 jam 

dengan perubahan warna kuning menjadi merah muda, panjang gelombang 

maksimum 531 nm, memiliki ukuran partikel 51 nm, dan morfologi 

nanopartikel emas yang terbentuk yaitu bulat. 

 

 

5.2.  Saran 

Perlu dilakukan uji kualitatif pada ekstrak lamtoro dan uji aktivitas dari 

nanopartikel emas ekstrak lamtoro untuk mengetahui ada atau tidaknya aktivitas 

dari ekstrak lamtoro yang diformulasikan dalam bentuk nanopartikel emas.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Hasil Determinasi Tumbuhan 
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Lampiran 2. Pembacaan Panjang Gelombang Serapan UV-Vis 

Formula 
Konsentrasi 

HAuCl4 (µL) 

Waktu 

0 jam 24 jam 

Panjang gelombang (nm) Panjang gelombang (nm) 

1 25 430.8 403.6 

2 50 430.8 403.6 

3 75 430.8 403.6 

4 100 446.4 531.4 

5 125 446.4 531.8 

6 150 446.4 531.2 

7 175 446.4 531.4 

8 200 446.4 531.0 

9 225 446.4 531.6 

10 250 446.4 531.8 

11 275 446.4 535.8 

12 300 446.4 532.6 

13 325 446.4 531.2 

14 350 447.6 532.6 

15 375 446.4 537.4 

16 400 446.4 534.6 

17 425 446.4 531.6 

18 450 446.4 531.8 

19 475 447.6 531.2 

20 500 446.4 537.6 

21 525 446.4 537.6 

22 550 446.4 539.6 

23 575 446.4 537.8 

24 600 446.4 537.8 

25 625 446.4 539.6 

26 650 446.4 539.6 
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27 675 446.4 537.8 

28 700 502.2 537,6 

29 725 502.2 537.6 

30 750 502.2 537.8 

31 775 502.2 539.6 

32 800 502.2 539.6 

33 825 502.2 539.6 

34 850 502.2 545.0 

35 875 502.2 545.0 

36 900 502.2 545.2 

37 925 502.2 545.0 

38 950 502.2 545.0 

39 975 502.2 545.0 

40 1000 502.2 545.2 
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Lampiran 3. Pembacaan Particle Size Analyzer pada Formula 8 (Replikasi 1) 
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Lampiran 4. Pembacaan Particle Size Analyzer pada Formula 8 (Replikasi 2) 
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Lampiran 5. Pembacaan Particle Size Analyzer pada Formula 8 (Replikasi 3)



 

 
 

 


