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Abstrak 
 
Nanoteknologi saat ini mengalami kemajuan yang pesat terutama dalam pemanfaatan bahan 
material pada ukuran 1-100 nm. Salah satu nanomaterial yang memiliki potensi besar yaitu 
nanopartikel perak (AgNP) yang dapat diaplikasikan dalam berbagai bidang. Namun, metode 
sintesis AgNP yang menggunakan bahan kimia memiliki potensi untuk menimbulkan masalah 
bagi lingkungan. Dengan demikian, digunakan metode bottom-up secara biologi (green 
synthesis) yang memanfaatkan bahan alam ramah lingkungan dan aman sebagai reduktor. 
Tujuan utama dalam penelitian ini adalah mensintesis AgNP menggunakan metode green 
synthesis dengan kolagen sebagai agen pereduktor dan mengetahui variasi massa kolagen 
terhadap pertumbuhan AgNP. Kolagen memiliki peran sebagai reduktor sekaligus stabilisator 
dalam sintesis ini. Sintesis dilakukan dengan variasi massa kolagen yaitu 0,005; 0,010; 0,015; 
0,020; 0,025 g untuk mengetahui massa optimum yang dapat digunakan untuk sintesis AgNP. 
Sintesis AgNP memiliki ciri khas berwarna larutan cokelat tua. Keberhasilan sintesis AgNP-
Kol ditunjukkan dengan munculnya absorbansi maksimum pada 422 nm yang dilakukan 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Berdasarkan analisis ini dinyatakan bahwa sintesis 
AgNP yaitu pada variasi massa 0,025 g (AgNP-Kol 5) menghasilkan lebih banyak Agᐩ yang 
tereduksi membentuk Ag⁰ karena hasil absorbansi tertinggi dibandingkan dengan AgNP-Kol 3 
dan 4. Analisis FTIR pada AgNP-Kol terdapat gugus fungsi N-H dari Amida A, C=O yang 
berasal dari Amida 1 serta C-N dari gugus amina. Analisis dilanjutkan menggunakan PSA pada 
AgNP-Kol 3 dengan ukuran partikel rata-rata 87,61 nm dan AgNP-Kol 5 dengan rata-rata 90,56 
nm. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa AgNP dengan massa kolagen rendah maka 
reduksi berjalan dengan lambat, sedangkan ketika digunakan massa kolagen yang tinggi maka 
reduksi berjalan lebih cepat dan ruang pertumbuhan AgNP terstabilkan.  
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Abstract 
 
Nanotechnology has currently experienced rapid progress, especially in the utilization of 
materials in the size range of 1-100 nm. One of the nanomaterials that had great potential was 
silver nanoparticles (AgNP) which could be applied in various fields. However, AgNP synthesis 
methods that used chemicals had the potential to cause problems for the environment. 
Therefore, a bottom-up biological method (green synthesis) was used that utilized 
environmentally friendly and safe natural materials as reducing agents. The main objective of 
this study was to synthesize AgNP using the green synthesis method with collagen as a reducing 
agent and to determine the variation of collagen mass on AgNP growth. Collagen played a role 
as a reducing agent as well as a stabilizer in this synthesis. Synthesis was carried out with 
variations in collagen mass, namely 0,005; 0,010; 0,015; 0,020; 0,025 g to determine the 
optimum mass that could be used for AgNP synthesis. AgNP synthesis had a characteristic dark 
brown solution color. The success of AgNP-Col synthesis was indicated by the appearance of 
maximum absorption at 422 nm which was carried out using a UV-Vis spectrophotometer. 
Based on this analysis, it was stated that the synthesis of AgNP, namely at a mass variation of 
0,025 g (AgNP-Col 5) produced more Agᐩ which was reduced to form Ag⁰ because the 
absorption results were highest compared to AgNP-Col 3 and 4. FTIR analysis of AgNP-Col 
contained N-H functional groups from Amide A, C=O derived from Amide 1 and C-N from the 
amine group. The analysis was continued using PSA on AgNP-Col 3 with an average particle 
size of 87,61 nm and AgNP-Col 5 with an average of 90,56 nm. The results of this study showed 
that AgNP with low collagen mass then the reduction proceeded slowly, whereas when a high 
collagen mass was used the reduction proceeded faster and the AgNP growth space was 
stabilized. 
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BAB I 
 PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  
Pada beberapa tahun terakhir, bidang nanoteknologi telah mengalami kemajuan besar 

dalam hal rekayasa, sintesis, dan pemanfaatan bahan material yang memiliki ukuran antara 1-
100 nanometer (Hasan, 2015), terutama pada inovasi dalam nanomaterial, khususnya 
nanopartikel perak (AgNP). Hal ini mendorong kerap dilakukannya penelitian AgNP karena 
dapat diaplikasikan dalam berbagai bidang seperti biosensing, elektroning, fotonik, serta 
perawatan antimikroba (Sati dkk., 2024), sebab AgNP dikenal memiliki karakteristik fisik dan 
kimia yang unik, diantaranya sifat optik, listrik, termal, konduktivitas listrik yang tinggi (Zhang 
dkk., 2016) serta memiliki efek antiinflamasi dan antibakteri yang kuat (Urnukhsaikhan dkk., 
2021). Beberapa metode umum yang dapat digunakan untuk menghasilkan AgNP meliputi 
metode top-down dan bottom-up. Metode top-down merupakan metode yang diawali dengan 
material berukuran besar dan diperkecil ukurannya sehingga dapat dikontrol secara eksternal 
yang menggunakan beberapa cara seperti penggilingan, penghancuran serta penghalusan yang 
termasuk kedalam metode fisika (Kumari dkk., 2023). Adapun kekurangan pada metode ini 
yaitu dalam proses pengerjaan menghasilkan banyak kontaminasi, suara yang bising, banyak 
energi yang digunakan pada gesekan maupun pemanasan material serta dapat menimbulkan 
cacat pada material (Abid dkk., 2022), sementara metode bottom-up digunakan untuk 
menghasilkan partikel yang besar dari suatu atom atau molekul (Harish dkk., 2022) yang dapat 
dilakukan melalui beberapa cara yaitu CVD (Chemical Vapor Deposition), hidrotermal, co-
precipitation dan sol-gel (Abid dkk., 2022) dengan berbagai faktor yang mempengaruhi seperti 
pH, temperatur, ikatan ionik serta kovalen (Indiarto dkk., 2022). Adapun metode bottom-up 
terdiri atas kimia dan biologi. Metode kimia memiliki beberapa kekurangan yaitu dapat 
menimbulkan limbah yang berpotensi bahaya, memerlukan waktu yang lebih lama dalam 
melakukan reaksi, serta bahan kimia yang dapat menimbulkan risiko kesehatan (Abid dkk., 
2022), sedangkan metode bottom-up secara biologi, dikenal sebagai green synthesis, yang 
memanfaatkan sumber daya alam seperti ekstrak tanaman, sehingga reduksi ion logam dapat 
berlangsung lebih cepat dan dapat diskalakan (Abuzeid dkk., 2023). Oleh karena itu, metode 
green synthesis lebih diminati karena memiliki kelebihan berupa metode yang ramah 
lingkungan, efisiensi energi, serta limbah yang dihasilkan lebih sedikit (Setiawan dkk., 2024).  

Metode green synthesis selalu melibatkan bahan biologis baik dari tanaman maupun 
hewan yang digunakan sebagai reduktor alami dalam reaksi reduksi yang mengandung senyawa 
aktif sehingga ion Agᐩ akan diubah menjadi Ag⁰ (Oktavia dan Sutoyo, 2021). Meskipun 
menjanjikan, green synthesis menggunakan ekstrak tanaman memiliki beberapa tantangan, 
antara lain keterbatasan skalabilitas produksi, reproduktivitas yang kurang konsisten, stabilitas 
rendah, serta variasi ukuran partikel dan aglomerasi yang sering terjadi (Shahzadi dkk., 2025; 
Handoko dkk., 2022). Sebagai contoh, penelitian yang menggunakan ekstrak tanaman daun 
rami dan ekstrak tanaman daun bidara menghasilkan AgNP dengan ukuran yang tidak homogen 
serta terjadi aglomerasi (Handoko dkk., 2022; Luthfia dkk., 2024). Sementara itu, sintesis 
AgNP menggunakan polimer alami seperti kitosan masih membutuhkan tambahan agen 
pereduksi seperti natrium sitrat agar terjadi pembentukan nanopartikel yang optimal (Safirah 
dkk., 2025). Adanya keterbatasan ini dapat menghambat proses pembentukan AgNP. Solusi 
dari masalah ini yaitu membutuhkan bioreduktor alternatif yang memiliki kestabilan lebih baik, 
berkelanjutan, serta dapat mengatasi terjadinya aglomerasi. Kolagen dapat dijadikan sebagai 
pereduktor yang potensial dengan memanfaatkan limbah ikan seperti kotoran, daging, kulit, 
sirip, dan sisik (Jayaprakash dkk., 2024), yang sebagian besar belum dimanfaatkan dengan 
benar dan dapat menyebabkan pencemaran. Pemanfaatan limbah tidak hanya membantu 
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mengurangi dampak lingkungan, tetapi juga membantu nilai ekonomi dari produk sampingan 
industri perikanan. Sirip ikan hiu adalah sumber kolagen tipe I dan II yang melimpah (Nining, 
2020; Chandrasekaran dkk., 2024), menjadikannya alternatif yang menarik untuk diteliti lebih 
lanjut. Kolagen sebagai bioreduktor memiliki keunggulan seperti biokompatibilitas tinggi 
(Zheng dkk., 2024), kemampuan terurai secara alami (Rahman dkk., 2021), serta keberlanjutan 
(Amirrah dkk., 2022) sehingga kolagen dapat berperan dalam berbagai bidang seperti aktivitas 
antibakteri (Takallu dkk., 2024), penyembuhan luka (Mathew-Steiner dkk., 2021), dan 
regenerasi jaringan (Nandhini dkk., 2024). Selain berfungsi sebagai reduktor, ia juga berfungsi 
sebagai stabilisator alami yang mencegah aglomerasi AgNP (Aprilia dkk., 2024). Kehadiran 
karbonil (-C=O), amina (-NH2), hidroksil (-OH), dan karboksil (-COOH) pada kolagen 
memungkinkan terjadinya reduksi ion perak menjadi AgNP karena memiliki peran vital pada 
proses reduksi. Saat AgNO₃ dilarutkan menggunakan aquades, maka akan terjadi disosiasi 
menjadi Agᐩ dan NO₃⁻. Dalam fenol, O− bermuatan negatif atau dalam asam organik, COO− 
yang akan membentuk interaksi elektrostatik dengan ion Agᐩ yang bermuatan positif. Proses 
donor elektron ini menyebabkan Agᐩ direduksi menjadi Ag⁰ dan membentuk AgNP 
(Mikhailova, 2025; Salthouse dkk., 2024; Masakke dkk., 2015). Meskipun peran kolagen 
sebagai reduktor telah banyak diteliti, tetapi masih sedikit penelitian yang berfokus mengenai 
pengaruh variasi jumlah kolagen terhadap pembentukan AgNP. Berdasarkan hal tersebut, 
dilakukan penelitian sintesis nanopartikel perak (AgNP) menggunakan ekstrak kolagen sebagai 
reduktor untuk mempelajari pengaruh jumlah kolagen dalam pembentukan nanopartikel perak. 

  
1.2 Rumusan Permasalahan 

AgNP dikenal memiliki karakteristik fisik dan kimia yang unik, diantaranya sifat optik, 
listrik, termal, konduktivitas yang listrik yang tinggi serta memiliki efek antiinflamasi dan 
antibakteri yang kuat. Sintesis AgNP dapat dilakukan menggunakan metode kimia yang 
memiliki kekurangan seperti dapat menghasilkan limbah yang berpotensi berbahaya, proses 
yang lebih lama, dan bahan kimia yang dapat membahayakan kesehatan. Oleh karena itu, 
metode biologi (green synthesis) dipilih untuk melakukan sintesis AgNP karena termasuk 
metode yang ramah lingkungan, meningkatkan efisiensi energi, dan mengurangi jumlah limbah 
yang dihasilkan. 

 
1.3 Batasan Masalah / Ruang Lingkup 

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu digunakan green synthesis untuk 
menghasilkan nanopartikel perak dari larutan perak nitrat dan reduktor yang berasal dari ekstrak 
kolagen dengan variasi massa reduktor 0,005 ; 0,010 ; 0,015 ; 0,020 ; 0,025 g serta sintesis 
dilakukan selama 1 jam. 

 
 

1.4 Tujuan  
Tujuan dari penelitian ini adalah mensintesis AgNP dengan metode green synthesis 

menggunakan kolagen dan mengetahui pengaruh jumlah kolagen terhadap pertumbuhan 
nanopartikel perak dengan menggunakan reduktor variasi massa kolagen pada sintesis 
nanopartikel perak. 

 

1.5 Manfaat 
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah memberi informasi mengenai sintesis 

nanopartikel perak menggunakan reduktor ekstrak kolagen dengan variasi massa reduktor dan 
hasil karakterisasinya. 
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BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA 

  

2.1 Penelitian Terdahulu 
 Dalam sintesis nanopartikel perak (AgNP), beberapa penelitian telah mempelajari 
kolagen dengan hasil penelitian menunjukkan kemampuannya sebagai agen pereduksi. Pada 
penelitian Mudhafar dkk. (2024) berhasil sintesis AgNP dengan hasil berbentuk bulat 
(spherical) dengan ukuran 28 - 42 nm. Penelitian ini dilakukan di Departemen Kimia UPSI di 
Perak, Malaysia, dan menggunakan ekstrak sisik ikan sebagai sumber kolagen. Kolagen 
bertindak sebagai agen penstabil, dan ekstrak M. dubia bertindak sebagai agen pereduksi.  
Penelitian lainnya juga dilakukan oleh Vijayakumar dkk. (2024) berhasil melakukan sintesis 
AgNP dengan hasil berbentuk bulat (spherical) dengan ukuran ± 5 - 100 nm yang menggunakan 
sumber kolagen berasal dari ikan laut. Selanjutnya, penelitian lainnya dilakukan oleh Mudhafar 
dkk. (2021) berhasil melakukan sintesis AgNP dengan hasil berbentuk batang (rod) dengan 
ukuran 150 - 430 nm yang menggunakan sumber menggunakan sumber kolagen dari ekstrak 
sisik ikan di laboratorium Departemen Kimia di UPSI, Perak, Malaysia. Pada penelitian ini 
dibantu menggunakan daun neem sebagai agen pereduksi. Dilanjutkan penelitian oleh Sinha 
dkk. (2014) berhasil melakukan sintesis AgNP dengan hasil bulat (spherical) dengan ukuran  ± 
16,5 - 17,47 nm yang menggunakan sumber kolagen dari sisik ikan Labeo rohita yang memiliki 
peran sebagai penstabil dan pereduksi. Kontribusi penelitian lain yang dilakukan Vadivelu dkk. 
(2025) yang berhasil mensintesis AgNP bulat dengan ukuran rata-rata 200 nm dari ekstrak sisik 
ikan Cyprinus carpio sebagai agen pereduksi. Sementara itu, Murugan dkk. (2021) yang 
berhasil mensintesis AgNP menggunakan ekstrak sisik ikan Sardinella longiceps yang berperan 
sebagai agen pereduksi dengan hasil AgNP berbentuk heksagonal serta ukuran pada rentang 25 
– 80 nm. Keanekaragaman hasil ini menunjukkan potensi besar kolagen yang menunjukkan 
betapa pentingnya memilih sumber biomaterial dan kondisi sintesis untuk mengontrol 
morfologi dan ukuran AgNP.  
 

2.2 Tinjauan Pustaka 
2.2.1 Nanopartikel Perak (AgNP)  

Nanopartikel merupakan aplikasi dari nanoteknologi yang memiliki ukuran antara 1 - 
100 nm (Famia & Muldarisnur, 2019), sehingga logam-logam tertentu dapat disintesis dalam 
ukuran nano, salah satunya perak (Ag).  Nanopartikel perak (AgNP) memiliki beberapa sifat, 
diantaranya sifat biologis dari AgNP yang unggul dalam kemampuannya untuk melakukan 
aktivitas antivirus, anti jamur, membunuh bakteri serta antiangiogenesis (Wei dkk., 2015), 
proses ini terjadi dengan cara ion perak yang terlepas dari AgNP secara bertahap akan 
menyebabkan kerusakan pada DNA dan RNA dari suatu bakteri yang mengakibatkan replikasi 
bakteri menjadi terhambat (Fernando dkk., 2018). Selain itu, AgNP memiliki luas permukaan 
yang lebih besar daripada volumenya karena ukuran partikelnya yang kecil, sehingga AgNP 
dapat melakukan reaksi dengan lebih cepat dan mudah, meningkatkan reaktivitas dan efisiensi 
reaksi katalitik (Fahim dkk., 2024), termasuk pembentukan hidrogen, degradasi polutan 
fotokimia, dan reduksi CO2 elektrokatalitik karena kestabilannya yang tinggi (Nakanisihi dkk., 
2025). Sifat lain yang dimiliki AgNP yaitu sifat optik atau dikenal dengan LSPR (Localized 
Surface Plasmon Resonance) yang digunakan untuk mengidentifikasi analit secara visual (Sari 
dkk., 2022). Dalam nanomaterial terdapat dalam beberapa bentuk dimensi yang dapat dilihat 
pada Gambar 2.1, mulai dari 0D (nol dimensi), 1D (satu dimensi), serta 2D (dua dimensi) 
berdasarkan skala nanometer nya.  
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Gambar 2.1 Klasifikasi Jenis Ukuran Dimensi Nanomaterial (Tiwari dkk., 2023) 
 
0D memiliki permukaan yang luas dibandingkan volumenya serta memiliki banyak sisi 

aktif yang dapat bereaksi dengan lingkungan yang cocok untuk aplikasi biomedis seperti 
nanomedicine, kosmetik, bioelektronik, biosensor, dan biochip karena memiliki sifat optik yang 
stabil, biokompatibel, permeabel seluler, dan dapat memancarkan cahaya dengan berbagai 
warna tergantung pada cahaya yang mengenainya (Wang dkk., 2020) dengan bentuk yang dapat 
dihasilkan seperti nanopartikel, nanocube (Huang dkk., 2020), nanospheres dan quantum dots 
(Tiwari dkk., 2023).Pada 1D umumnya memiliki bentuk seperti batang atau jarum (Abraham 
dkk., 2021) yang dapat menghasilkan bentuk berupa nanowires, nanorods (Tiwari dkk., 2023), 
nanobelts, nanoneedles, nanotubes dan nanofibers. 1D dapat diaplikasikan pada bidang listrik 
dan optik karena memiliki efek ukuran kuantum, contohnya apabila diameter nanowire semakin 
kecil, maka aliran arus listrik yang dihasilkan juga sedikit (Samykano, 2021). Material 2D 
memiliki khas bentuk lapisan tipis seperti lembaran dengan ketebalan <5 nm (Tawiah dkk., 
2023) dengan bentuk nanosheet dan nanopental (Huang dkk., 2020) yang memiliki sifat khas 
dan menonjol seperti kekuatan mekanis yang sangat tinggi, luas permukaan yang besar, 
interaksi antarmuka yang sangat baik, dan sifat optik yang unik serta memungkinkan 
penerapannya dalam bidang membran, produksi atau penyimpanan energi, rekayasa jaringan, 
penginderaan (Baig, 2023), serta dirancang agar bersifat antibakteri atau biokompatibel 
terhadap sel mamalia berdasarkan morfologi, elektronik, dan permukaannya (Santos dkk., 
2021). Oleh karena itu, hubungan antara ukuran dan bentuk dimensi AgNP penting untuk 
menentukan sifatnya dan efektivitas aplikasinya agar morfologi yang tepat dapat 
mengoptimalkan kinerja AgNP. 
 
2.2.2 Kolagen 
 Kolagen termasuk ke dalam jenis protein yang memiliki peran penting dalam tubuh 
manusia, bahkan jumlahnya mencapai 30% dari total protein. Kolagen memiliki fungsi besar 
dalam pembentukan jaringan ikat, seperti kulit, pembuluh darah serta tulang rawan. Sekitar 
95% komposisi kulit terdiri dari kolagen tipe I dan III, kolagen ini memiliki tanggung jawab 
atas ketahanan, kekuatan, daya tahan, dan elastisitas kulit (Lin dkk., 2020). Metode ekstraksi 
yang tepat dapat dipilih apabila sudah mengetahui memahami komposisi dari kolagen agar 
ketika melakukan ekstraksi dapat mempertahankan sifat bioaktif dan integritas fungsionalnya. 
Kolagen dapat dihasilkan dari ekstraksi hewan maupun tumbuhan dengan berbagai cara 
ekstraksi seperti ekstraksi asam dan ekstraksi enzim, ekstraksi alkali, ekstraksi berbantuan 
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ultrasonik dan gelombang mikro, dan ekstraksi praperlakuan cairan ionik (Zhang dkk., 2020). 
Hal ini ditunjukkan oleh penelitian yang dilakukan oleh Laasri dkk. (2023) yang mengekstraksi 
kolagen dari hewan laut seperti ubur-ubur, bulu babi, hiu, dan moluska dengan metode asam 
atau enzymatic. Penelitian lain juga dilakukan oleh Ata dkk. (2025) yang mengekstraksi kolagen 
dari tulang rawan tulang dada ayam sehingga menghasilkan serbuk kolagen. Pada penelitian ini 
dipilih kolagen yang bersumber limbah dari ikan karena ramah lingkungan, biaya yang rendah 
(Gallo dkk., 2022), mudah diperoleh (Ricardo dkk., 2024), aman, tahan terhadap kerusakan, 
serta memiliki daya serap rendah dalam cairan tubuh manusia (Chinh dkk., 2019). Limbah ikan 
terdiri atas bagian ikan yang tidak digunakan secara langsung, seperti tulang, kulit, sirip, kepala, 
sisik dan jeroan yang mengandung protein cukup tinggi (Atma, 2016). Kolagen yang berasal 
dari limbah sisa ikan seperti kulit, sisik, sirip dan tulang termasuk ke kolagen tipe 1 yang 
memiliki struktur fibril dan terdiri atas dua rantai α yang berbeda (Chinh & Hoang, 2024).  
 Ciri khas struktur kolagen adalah mereka berbentuk triple helix yang terdiri dari tiga 
rantai polipeptida (rantai α) yang terikat antara satu sama lain dan masing-masing rantai 
membentuk helix kanan. Pada rantai polipeptida kolagen terdapat pola asam amino Gly-X-Y 
yang ditunjukkan pada Gambar 2.2. Hal ini menunjukkan bahwa glycine selalu terdapat di 
posisi ketiga, X seringkali diisi oleh proline (Pro) serta Y sering diisi oleh hydroxyproline 
(Hyp). Berdasarkan jumlah rantainya, kolagen dapat terbentuk secara homotrimer (terdiri atas 
tiga rantai α yang identik) ataupun heterotrimer (terdiri atas dua atau tiga rantai α yang berbeda) 
(Zhang dkk., 2020). 
 

 
Gambar 2.2 Struktur Kimia Kolagen (Alam dkk., 2022)  

 
Kolagen memiliki banyak manfaat secara biologis, sehingga dapat dimanfaatkan 

menjadi berbagai bentuk untuk mendukung aktivitas sel yang sering digunakan dalam aplikasi 
kesehatan dan biomedik. Beberapa contoh aplikasinya yaitu sebagai peningkatan penyembuhan 
luka, mengurangi pembentukan jaringan parut, meningkatkan penyembuhan kulit, digunakan 
sebagai komposisi kosmetik, serta suplemen makan (Salvatore dkk., 2020). Di samping manfaat 
biologis dan terapeutiknya, sifat struktural dan fungsional kolagen juga dapat dimanfaatkan 
untuk aplikasi kimia, seperti sebagai agen pereduksi dan penstabil dalam sintesis nanopartikel 
logam. Pada metode ini, ion Ag+ direduksi menjadi ion Ag0 dengan cara transfer elektron yang 
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dibantu dengan pereduksi kolagen sehingga akan terbentuk nanopartikel logam tanpa terjadinya 
aglomerasi (Xu dkk., 2020). 
 

2.2.3 Metode Sintesis Nanopartikel Perak 
 Sintesis nanopartikel perak telah banyak diteliti karena dapat diterapkan dalam berbagai 
bidang seperti antibakteri (Nalawati dkk., 2021) dan penyembuhan luka (Toczek dkk., 2022). 
Dalam proses sintesis ini, reduktor yang umum digunakan seperti NaBH₄ pada penelitian yang 
dilakukan oleh Khatoon dkk. (2023), reduktor lainnya yaitu asam askorbat seperti penelitian 
yang dilakukan oleh Pinheiro dkk. (2024), serta PVP digunakan sebagai stabilisator pada 
penelitian Velgosova dkk. (2022). Dalam proses untuk membentuk nanopartikel dapat 
digunakan beberapa metode. Metode yang umum digunakan dalam sintesis nanopartikel yaitu 
metode top-down dan bottom-up yang didukung oleh metode fisika, kimia serta biologi 
(Devatha dkk., 2018). Pada Gambar 2.3 terlihat metode bottom-up terdiri dari atom untuk 
membentuk nanopartikel yang lebih kompleks dengan mengumpulkan molekul menggunakan 
ikatan kimia untuk membentuk struktur yang lebih besar, sedangkan metode top-down 
kontradiktif dengan metode sebelumnya, yaitu memecah bulk material untuk membentuk 
lapisan tipis serta menghasilkan nanomaterial yang lebih besar dari 100 nanometer (Harish dkk., 
2022). 
 

 
 

Gambar 2.3 Ilustrasi Metode Top-down dan Bottom-up (Kumari dkk., 2024) 
 

Berdasarkan Tabel 2.1, metode top-down dapat dilakukan dalam beberapa cara, seperti 
mechanical milling yang menggunakan bola yang berputar dalam mesin ball mill (Virji & 
Stefaniak, 2014), nanolithography yang menggunakan cahaya, ion bermuatan, atau berkas 
elektron untuk memindahkan pola geometris dari fotomask yang telah dibuat sebelumnya ke 
lapisan photoresist (Yang, 2015), laser ablation biasanya digunakan dalam aplikasi medis 
untuk menyinari area yang ingin disembuhkan dengan menggunakan laser (Shahid dkk., 2022), 
sputtering adalah proses menembak target permukaan menggunakan atom terionisasi agar atom 
target dapat keluar dan menempel pada substrat untuk membentuk lapisan tipis (How dkk., 
2022), serta thermal decomposition merupakan proses yang pemecahan material menggunakan 
suhu yang tinggi (Hafiz dkk., 2022). Disisi lain, metode bottom-up juga memiliki beberapa cara, 
seperti sol-gel yang melibatkan empat proses yakni hidrolisis, kondensasi, pertumbuhan 
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partikel serta pembentukan gel dalam suhu rendah (Kate dkk., 2018), Chemical Vapour 
Deposition (CVD) terjadinya dekomposisi kimia yang disebabkan oleh aktivasi termal di sekitar 
bagian yang dilapisi, sehingga senyawa akan mengalami pengendapan (Dinata dkk., 2018), 
pyrolysis adalah proses pemanasan tanpa menggunakan oksigen yang mencapai suhu tinggi 
pada antara 300 - 800°C (Kundariya dkk., 2018), dan biosynthesis yaitu menggunakan material 
ramah lingkungan yang tersedia di alam untuk digunakan sebagai agen pereduksi (Antunes 
dkk., 2023). 

 
Tabel 2.1 Tabel Klasifikasi Sintesis Nanopartikel Berdasarkan Metodenya (Elias & 

Saravanakumar, 2017) 
 

Kategori Metode Nanopartikel 

 
 
 
 
 

Bottom-up 

Sol-gel Berbasis karbon, logam dan 
oksida logam 

Spinning Polimer organik 

Chemical Vapor Deposition 
(CVD) 

Berbasis karbon dan logam 

Pirolisis Berbasis karbon dan oksida 
logam 

Biosintesis Polimer organik dan berbasis 
logam 

 
 
 
 
 

Top-down 

Mechanical milling Berbasis logam, oksida, dan 
polimer 

Nanolitografi Berbasis logam 

Ablasi laser Berbasis karbon dan oksida 
logam 

Sputtering Berbasis logam 

Dekomposisi termal Berbasis karbon dan oksida 
logam 

 
 Terdapat berbagai macam metode untuk melakukan sintesis berdasarkan 
nanopartikelnya. Namun, pada umumnya sintesis nanopartikel perak menggunakan metode 
bottom-up dengan biosintesis atau green synthesis. Metode bottom-up dipilih karena memiliki 
keunggulan dapat merekayasa nanopartikel yang dilakukan sintesis dengan sederhana, selain 
itu, digunakan bioreduktor yang berasal dari bahan alam karena lebih mudah didapatkan dan 
tidak menyebabkan limbah berbahaya (Oktavia & Sutoyo, 2021). Keunggulan metode bottom-
up lainnya saat disintesis memiliki kestabilan yang baik (Fadillah, 2021). Oleh karena itu, bahan 
alam seperti pada Gambar 2.4 dapat menjadi salah satu alternatif reduktor yang dapat digunakan 
untuk sintesis nanopartikel yang sedang dilakukan dalam beberapa penelitian.  
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Gambar 2.4 Metode Sintesis Nanopartikel Logam (Altammar, 2023) 
 

2.2.4 Mekanisme Terbentuknya Nanopartikel Perak 
 Bagian penting dalam proses sintesis AgNP adalah mekanisme yang terjadi antara 
antara ion Agᐩ dan agen pereduksi karena menentukan pembentukan nanopartikel dan 
pertumbuhan ukurannya. Pada studi Purbowati dkk. (2024) penelitian dilakukan menggunakan 
ekstrak Quercus Infectoria Gall (QIG) sebagai reduktor sintesis AgNP. Proses ini 
menghasilkan gugus kuinon akibat terjadi oksidasi pada gugus fenolik, sehingga Ag direduksi 
dari Agᐩ menjadi Ag⁰. Kemudian, distabilkan menggunakan mekanisme capping untuk 
menghasilkan AgNP yang stabil. Menurut Fahim dkk. (2024), agen pereduksi aktif yang 
mengandung senyawa polifenol, saponin, flavonoid, gula, terpena serta alkaloid memiliki 
kemampuan untuk memberikan elektron dari gugus fungsional seperti hidroksil (-OH) dan 
karboksil (-COOH) kepada Agᐩ sehingga dapat tereduksi menjadi Ag⁰, seperti penelitian yang 
dilakukan oleh Tamang dkk. (2025) dengan ekstrak camellia sinensis, yang menyatakan bahwa 
polifenol mengionisasi dan mentransfer elektron Agᐩ. Dalam reaksi ini, ion Agᐩ memiliki peran 
sebagai katalis dan gugus hidroksil (R-OH) pada polifenol akan berubah menjadi gugus R-O- 
yang akan mengikat ion Agᐩ sehingga menghasilkan gugus RO-Ag. Ag yang terikat pada RO-



9 
 

Ag akan terjadi pemutusan rantai polifenol sehingga dihasilkan Ag⁰ yang akan membentuk 
AgNP (Fajri dkk., 2022) yang dapat dilihat pada Gambar 2.5. Penelitian lain yang dilakukan 
oleh Jayapriya dkk. (2019) menggunakan ekstrak piper longum yang memiliki gugus fungsi 
amina (N–H), isosianat tiosianat (N=C=S), dan alkena (–C=C) yang menunjukkan keberadaan 
senyawa fitokimia seperti antosianin, flavonoid, dan fenolik yang terjadi penurunan intensitas 
puncak-puncak dan pergeseran pada spektrum AgNP. Hal ini menandakan terjadi reduksi serta 
penstabilan pada senyawa fitokimia. Reduksi Agᐩ terjadi dengan proses transformasi 
tautomerik flavonoid dari bentuk enol ke keto. Dalam penelitian lain yang dilakukan oleh 
Guzman dkk. (2022), asam askorbat digunakan sebagai reduktor dan asam sitrat sebagai 
stabilisator. Peregangan gugus fungsi karbonil (C=O) pada asam askorbat menandakan bahwa 
asam askorbat teroksidasi, sehingga elektron dilepas untuk mereduksi Ag. Selain itu, gugus 
fungsi karboksilat (-COOH) pada asam sitrat memberikan elektron ke ion Agᐩ, menyebabkan 
coating pada AgNP.  

 
 

Gambar 2.5 Mekanisme Sintesis Nanopartikel Perak (Tosun & Özgür, 2024) 
 

Selain itu, ada beberapa faktor yang mempengaruhi terbentuknya AgNP dan 
kestabilannya seperti suhu, pH, waktu, tekanan, konsentrasi AgNO₃, serta lingkungan (Nguyen 
dkk., 2023). Selanjutnya, larutan sintesis dilakukan karakterisasi menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis dan akan muncul puncak serapan maksimum pada rentang panjang 
gelombang 400 - 500 nm yang menandakan terbentuknya AgNP (Maarebia dkk., 2019).  
 

2.3 Instrumentasi 
2.3.1 Spektrofotometer UV-Vis 

Spektrofotometer UV-Vis merupakan salah satu instrumen yang digunakan untuk 
mengetahui energi cahaya yang diserap pada rentang panjang gelombang yang telah ditentukan. 
Spektrofotometer UV-Vis memiliki prinsip yaitu sinar tampak yang melakukan penyerapan 
untuk sinar ultraviolet oleh molekul. Hal ini akan terjadi eksitasi dari suatu molekul dari tingkat 
energi yang rendah menuju tingkat energi yang lebih tinggi (Abriyani dkk., 2023). Proses ini 
dapat terjadi jika menggunakan instrumen spektrofotometer yang terdiri atas beberapa bagian 
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yang dapat dilihat pada Gambar 2.6, yang memungkinkan detektor untuk membaca dan 
mencatat sampel (Putri, 2017). 
 

 
 

Gambar 2.6 Skema Kerja Spektrofotometer UV-Vis (Lusia, 2017) 
 
 Prinsip kerja dari spektrofotometer Uv-Vis yaitu sinar monokromatik yang dipancarkan 
akan diteruskan, diserap atau ditransmisikan (Ahriani dkk., 2021). Sinar ultraviolet yang 
dipancarkan ke sampel berada pada rentang panjang gelombang 100 - 400 nm dan sinar tampak 
pada rentang panjang gelombang 400 -700 nm. Spektrum cahaya UV dibagi menjadi empat 
bagian, yaitu UV-A (315 - 400 nm), UV-B (280-315 nm), UV-C (200-280 nm) dan UV-V (100-
200 nm). Spektrum UV ini dapat digunakan untuk mensterilkan cairan, mendesinfeksikan udara 
serta membunuh mikroba, sedangkan pada cahaya dengan spektrum tampak dibagi menjadi tiga 
bagian, yaitu pada cahaya merah tidak memiliki efek antimikroba, sementara cahaya hijau 
hanya memberikan sedikit efek, dan cahaya ungu-biru (405 ± 10 nm) memiliki efek antimikroba 
yang paling kuat, mampu membunuh mikroorganisme seperti bakteri, jamur, spora, dan virus 
(Akhila dkk., 2021). Sinar ultraviolet tidak hanya membantu dalam sterilisasi dan inaktivasi 
mikroorganisme, tetapi dapat membantu dalam proses analisis dan sintesis nanopartikel. 
Selama proses ini, sinar ultraviolet digunakan untuk mengetahui puncak absorbansi secara 
spesifik dan melihat stabilitas nanopartikel. Dalam penelitian Mudhafar dkk. (2021) sintesis 
AgNP dengan pengujian UV-Vis dan mendapatkan puncak absorbansi pada 454 nm, penelitian 
juga dilakukan oleh Mudhafar dkk. (2024) yang menguji AgNP dengan UV-Vis dan 
mendapatkan puncak absorbansi pada 400 – 450 nm. Selain itu, Rathod dkk. (2016) menyatakan 
bahwa AgNP dengan ukuran di bawah 100 nm memiliki puncak absorbansi antara 400 dan 450 
nm, dengan Gambar 2.7 menunjukkan spektrum yang diperoleh dari pengukuran menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis. 
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Gambar 2.7 Contoh Hasil Analisis Menggunakan Spektrofotometer UV-Vis (Rathod dkk., 
2016) 

 

2.3.2 Particle Size Analyzer (PSA)  
Particle Size Analyzer merupakan metode untuk mengukur distribusi dari suatu partikel. 

Ukuran partikel dapat mengontrol sifat dari aliran dan pemadatan, serta menjadi indikator pada 
kualitas dan kinerja partikel (Ilangovan dkk., 2021). Suatu partikel dapat diketahui ukurannya 
menggunakan tiga metode umum PSA yaitu metode Dynamic Light Scattering (DLS), metode 
mikroskopi serta Laser Diffraction (LD). Metode mikroskopis memiliki kelebihan karena 
memberikan data morfologi tentang ukuran beberapa nanopartikel tetapi tidak cocok untuk 
mengukur sampel polidispersi, sementara keberadaan partikel besar dapat mempengaruhi 
akurasi ukuran (Hussain dkk., 2020), metode Dynamic Light Scattering (DLS) memberikan 
ukuran hidrodinamik rata-rata nanopartikel dan distribusi nanopartikel dalam masing-masing 
sampel nano (Thakur dkk., 2023), serta metode Laser Diffraction (LD) menggunakan sinar 
laser untuk menyinari suspensi yang encer dengan cahaya dihamburkan oleh partikel ke arah 
depan sehingga cocok untuk mengukur partikel yang biasanya berada pada submikron (Hussain 
dkk., 2020). Metode ini dilakukan pengujian menggunakan instrumen PSA seperti Gambar 2.8, 
yang terdiri atas laser transmitter, the fourier lens, silicon photovoltaic ring detector, data 
acquisition, dan processing system. Partikel yang memiliki ukuran berbeda dalam gumpalan 
akan membuat laser beam menghasilkan sudut hamburan yang berbeda yaitu sudut hamburan 
partikel kecil lebih besar, sedangkan sudut hamburan partikel besar lebih kecil. Setelah 
melewati fourier lens, laser beam ditransmisikan ke array detector, sehingga sistem akuisisi 
dan pemrosesan data memperoleh distribusi ukuran partikel (Liu dkk., 2021). 

 



12 
 

 
 

Gambar 2.8 Skema Kerja PSA (Liu dkk., 2021) 
 

 Dalam penelitian Santhanam dkk. (2023) yang melakukan pengujian Particle Size 
Analysis (PSA) dan Zeta Potensial ditemukan bahwa AgNP-Kol memiliki ukuran rata-rata 
kurang dari 80 nm dengan ukuran persentase tertinggi sebesar 100 nm, sedangkan pada Zeta 
Potensial didapatkan nilai potensial sebesar -10,8 mV dengan indeks polidispersitas 0,07. Hal 
ini menyatakan bahwa AgNP-Kol terbentuk dengan monodispersif serta memiliki kestabilan 
yang baik, seperti yang terlihat pada Gambar 2.9.  

 
  

 Gambar 2.9 Contoh Hasil Analisis Particle Size Analysis (PSA) dan  Zeta Potensial 
(Santhanam dkk., 2023) 

 
 Penelitian lain yang dilakukan oleh Cardoso dkk. (2014) yang terdapat pada Tabel 2.2, 
didapatkan rata-rata ukuran partikel AgNP-Kol dengan rentang 78,87 – 81,76 nm, untuk zeta 
potensial pada rentang 19,9 - 31,8 mV pada potensi positif karena pada AgNP-Kol mengandung 
gugus amino yang bermuatan positif. Pada diameter hidrodinamik AgNP-Kol bernilai direntang 
64,34 - 81,76 serta nilai PDI berada pada rentang 0,40 - 0,77. Jika nilai PDI bernilai > 0,5 maka 
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besar kemungkinan untuk terjadi aglomerasi serta variasi distribusi yang tidak seragam 
(Martins dkk., 2022). 
 

Tabel 2.2 Contoh Hasil Analisis Particle Size Analysis (PSA) (Cardoso dkk., 2014) 
 

 Diameter (nm) Potensial Zeta 
(mv) 

Indeks 
Polidipersitas 

[Ag] (mM) 

AgNP-Kol 
(1:1) 

78,87 ± 12,89 31,8 ± 0,62 0,60 ± 0,02 0,434 

AgNP-Kol 
(1:6) 

64,34 ± 16,05 24,9 ± 0,79 0,10 ± 0,05 0,645 

AgNP-Kol 
(1:15) 

81,76 ± 18,22 19,9 ± 0,4 0,77 ± 0,17 0,345 

 
2.3.3 Fourier Transform Infra Red (FTIR) 
 Fourier Transform Infrared atau biasa dikenal dengan FTIR termasuk salah satu 
instrumen analitik yang dapat digunakan untuk mengamati vibrasi molekul dan memperkirakan 
suatu molekul berdasarkan gugus fungsi yang dimilikinya (Nandiyanto dkk., 2022). Vibrasi 
molekul banyak macamnya, tetapi yang umum terdapat dua tipe yaitu stretching merupakan 
vibrasi dengan yang dapat memanjang atau memendekkan suatu ikatan serta bending 
merupakan vibrasi yang terjadi karena ada perbesaran atau pengecilan sudut ikatan 
(Kombongkila dkk., 2024). Vibrasi dalam molekul dapat diketahui menggunakan dua metode, 
yang pertama yaitu metode pengukuran reflektansi dengan cara direfleksikan atau dipantulkan 
atau dibelokkan agar pola vibrasi dari molekul dapat diketahui, sampel diletakkan di atas plat 
zinc selenium dan kemudian ditekan dan dikenai sinar laser. Hasilnya, tidak semua gugus fungsi 
yang mengalami vibrasi dapat dibaca. Oleh karena itu, hanya gugus fungsi dengan intensitas 
tinggi yang dapat mengalami vibrasi dan menghasilkan peak, sedangkan pada metode transmisi 
laser secara langsung akan mengenai sampel yang sudah dilakukan preparasi dengan KBr, 
sehingga akan dihasilkan peak terhadap gugus fungsi pada suatu senyawa (Sulistyani & Huda, 
2018). Prinsip dasar FTIR yaitu pengukuran yang dilakukan oleh molekul untuk melakukan 
penyerapan radiasi inframerah. Frekuensi cahaya inframerah yang sesuai dengan frekuensi 
getaran ikatan kimia maka akan diserap oleh setiap molekul (Muchaamba & Stepan, 2024). 
Cara kerja dari FTIR yaitu cahaya inframerah dengan panjang gelombang tertentu secara 
kontinu yang ditetapkan pada sampel, dilanjutkan cahaya dengan panjang gelombang spesifik 
diserap ketika energinya sesuai dengan perbedaan energi antara dua tingkat energi (Gong dkk., 
2024) satu sampel akan dilewatkan dan sampel lainnya akan dilewatkan pembanding. 
Selanjutnya, sampel akan melewati chopper secara berurutan. Setelah melewati prisma, berkas 
jatuh ke detektor, diubah menjadi sinyal listrik dan direkam oleh recorder. Scan inframerah 
khas dibuat pada daerah tengah inframerah yaitu 400 - 4000 !"!" (Sanjiwani dkk., 2020). 
Instrumen FTIR terdiri atas lima bagian yaitu sumber cahaya infrared, interferometer, wadah 
sampel, detektor, dan komputer seperti yang dapat dilihat pada Gambar 2.10.   
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Gambar 2.10 Skema Kerja FTIR (Faramarzi dkk., 2022) 

 
 Berdasarkan hasil FTIR pada material AgNP-Kolagen yang telah dilakukan oleh 
Mudhafar dkk. (2024), muncul puncak serapan pada ± 3000 !"!" yang menunjukkan terdapat 
gugus N-H dari amida A, ± 1600 !"!" karena terjadi peregangan C=O dari amida I, ±1300 
!"!" muncul akibat adanya pembengkokan N-H (amida III), sedangkan pada ±  2100 !"!", 
± 600 !"!" dan ± 400 !"!" merupakan ciri dari ekstrak tumbuhan yang digunakan pada 
penelitian. Adapun spektrum hasil FTIR dapat dilihat pada Gambar 2.11.   
   

 
Gambar 2.11 Contoh Hasil Analisis FTIR pada AgNP-Kol (Mudhafar dkk., 2024) 
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BAB III 
 METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Metode Penelitian 
Dalam penelitian ini, sintesis AgNP menggunakan logam AgNO₃ dan kolagen sebagai 

agen pereduksi. AgNP didapatkan dengan melakukan reduksi pada ion Ag sehingga akan 
dihasilkan Ag yang tidak memiliki muatan (Xu dkk., 2020), sedangkan kolagen juga berfungsi 
sebagai agen pereduksi dan penstabil AgNP (Ragothaman dkk., 2021). Selain itu, variasi massa 
yang dihasilkan dari penggunaan kolagen mempengaruhi pembentukan nanopartikel perak 
(Mudhafar dkk., 2024). Sintesis AgNP-Kol ini mengikuti modifikasi dari penelitian terdahulu 
Mudhafar dkk. (2024) dan digunakan variasi massa kolagen dalam penelitian ini adalah 0,005, 
0,010, 0,015, 0,020, dan 0,025 g. AgNP disintesis pada suhu 70 °C dan kecepatan pengadukan 
300 rpm. Selanjutnya, untuk menentukan variasi optimal, hasil sintesis akan diuji menggunakan 
Spektrofotometer UV-Vis, yang selanjutnya akan dianalisis lebih lanjut menggunakan 
karakterisasi FTIR dan PSA  

 
3.2 Bahan dan Peralatan Penelitian 
3.2.1 Peralatan Penelitian 
 Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu gelas beaker 100 mL dan  500 mL, 
gelas ukur 10 mL dan 100 mL, labu ukur 100 mL dan 250 mL, erlenmeyer 250 mL, botol Schott 
Duran 500 mL, botol vial 10 mL dan 50 mL, centrifuge tube 15 mL, magnetic stirrer, kain 
saring, termometer, pipet tetes, indikator pH universal, tray akrilik, botol semprot, plastik wrap, 
mortar, alu, kuvet, neraca analitik Fujitsu FS-AR210, hot plate Thermo Scientific Cimarec 
SP88857105, oven FREAS 605, 800 electrical sentrifuge, spektrofotometer UV-Vis Genesys 
10S Thermo Scientific, FTIR (Fourier Transform Infra-Red)-8400S Shimadzu Europe, dan 
Particle Size Analyzer (PSA). 
 
3.2.2 Bahan Penelitian 
 Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain perak nitrat (AgNO₃), 
kolagen, aquades, natrium hidroksida (NaOH), asam asetat glasial (CH₃COOH), dan natrium 
klorida (NaCl). 
 
3.3 Tahapan Pelaksanaan Penelitian 
3.3.1 Preparasi Larutan NaOH 0,5 M 
 Pembuatan larutan NaOH 0,5 M dilakukan dengan cara menimbang 2 g NaOH dengan 
neraca analitik, lalu dimasukkan ke dalam labu 100 mL dan dilarutkan menggunakan aquades. 
Kemudian, larutan dikocok hingga homogen. 
 
3.3.2 Preparasi Larutan CH₃COOH 0,5 M 

Pembuatan larutan CH₃COOH 0,5 M dilakukan dengan cara mengukur 2,9 mL  
CH₃COOH menggunakan gelas ukur, lalu dimasukkan ke dalam labu 100 mL dan dilarutkan 
menggunakan aquades. Kemudian, larutan dikocok hingga homogen. 
 

3.3.3 Ekstraksi Kolagen dari Sirip Ikan Hiu 
 Sirip ikan hiu yang sudah kering ditimbang sebanyak 10 g. Sirip ikan hiu dimasukan ke 
dalam gelas beaker dan di-treatment menggunakan NaOH selama semalaman dan diletakkan 
di dalam kulkas. Kemudian, sirip yang di-treatment disaring dan dicuci menggunakan aquades 
hingga mencapai pH netral. Sirip ikan hiu yang sudah netral ditambahkan ke asam asetat dan 
di-treatment selama 3 hari menggunakan hotplate stirrer. Setelah itu, disaring untuk 
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membedakan filtrat dari endapan. Filtrat yang dihasilkan dicampur dengan 11 g garam dapur 
dan disimpan dalam kulkas hingga endapan terbentuk. Dilanjutkan dengan proses dekantasi, 
endapan yang diperoleh dipisahkan, dipindahkan ke tray akrilik dan dimasukkan ke dalam oven 
pada suhu 50 °C hingga kering menjadi padatan kolagen. Setelah kering, kolagen dihaluskan 
menggunakan mortar dan alu agar didapatkan kolagen dalam bentuk serbuk halus. 
 
3.3.4 Preparasi Larutan AgNO₃ 7,5 mM 
 Pembuatan larutan AgNO₃ 7,5 mM dilakukan dengan cara menimbang 0,31875 g 
AgNO₃ dengan neraca analitik, lalu dimasukkan ke dalam labu 250 mL dan dilarutkan 
menggunakan aquades. Selanjutnya, larutan dikocok hingga homogen. 
 
3.3.5 Sintesis Nanopartikel Perak Kolagen (AgNP-Kol) 

Sintesis AgNP dilakukan dengan cara menyiapkan 40 mL larutan perak konsentrasi 7,5 
mM yang telah dibuat sebelumnya ke dalam erlenmeyer 250 mL, kemudian dimasukkan 
termometer dan magnetic stirrer. Suhu diatur hingga 70 °C dan diaduk pada kecepatan 300 
rpm. Setelah suhu stabil, kolagen ditambahkan dan ditunggu selama 5 menit agar larutan 
tercampur dengan homogen. Setelah 5 menit, ditambahkan NaOH 0,1 M hingga mencapai pH 
11 dan dibuktikan menggunakan pH universal. Erlenmeyer ditutup rapat menggunakan plastik 
wrap dan sintesis dilakukan selama 60 menit. Setelah 60 menit, larutan diturunkan dari hot plate 
dan didiamkan dalam suhu ruang. Setelah itu, larutan disentrifugasi pada kecepatan 1000 rpm 
selama 3 menit, dilakukan pemisahan antara larutan dan padatan yang didapatkan. Dalam 
sintesis AgNP yang masing-masing diberi label AgNP-Kol 1, AgNP-Kol 2, AgNP-Kol 3, 
AgNP-Kol 4, dan AgNP-Kol 5.    
 
3.3.6 Karakterisasi 
3.3.6.1 Spektrofotometer UV-Vis 

Analisis spektrofotometer Uv-Vis bertujuan untuk menentukan panjang gelombang 
maksimum dari AgNP dengan berbagai variasi massa reduktor. Pada analisis ini digunakan 
aquades sebagai blanko dan larutan sampel dicuplik sebanyak 2 ml dan dilarutkan pada labu 10 
ml untuk dicek absorbansi menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Kemudian dilakukan 
pengulangan dengan metode yang sama untuk variasi lainnya. Hasil dari analisis yaitu 
didapatkan data antara panjang gelombang dengan absorbansi. Analisis spektrofotometer UV-
Vis dilakukan di Laboratorium Kimia Material dan Energi, Institut Teknologi Sepuluh 
Nopember.  

 
3.3.6.2 Fourier Transform Infra Red (FTIR) 
 Analisis FTIR bertujuan untuk mengidentifikasi dan menentukan gugus fungsi yang 
terdapat dari AgNP dengan berbagai variasi massa reduktor. Pada FTIR diperlukan preparasi 
sampel dari masing-masing variasi AgNP untuk dicampurkan dengan KBr dengan 
perbandingan 1 : 99 yang akan digerus hingga menjadi campuran yang homogen. Setelah itu, 
dimasukkan campuran ke cetakan pelet dan ditekan menggunakan penekan hidrolik sehingga 
dihasilkan sampel pelet AgNP-KBr. Sampel pelet selanjutnya diletakkan pada pellet holder 
untuk dilakukan karakterisasi dan diidentifikasi gugus fungsinya menggunakan sinar infrared 
menggunakan FTIR Spectrophotometer pada rentang panjang gelombang 400 hingga 4000 
!"!". Analisis FTIR dilakukan di Departemen Kimia, Institut Teknologi Sepuluh Nopember. 
 
3.3.6.3 Particle Size Analyzer (PSA)   
 Analisis PSA dilakukan untuk mengetahui ukuran partikel serta nilai potensial zeta dari 
AgNP-Kol. PSA dilakukan pada Laboratorium Teknologi Air dan Konsultasi Air (TAKI), 
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Departemen Teknik Kimia ITS. Analisis dilakukan dengan cara mencuplik 2 ml sampel AgNP-
Kol dan ditambahkan 8 ml aquades. Selanjutnya, sampel dilakukan analisis.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



18 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Halaman ini sengaja dikosongkan 
 
 
 
 

 



19 
 

BAB IV 
PEMBAHASAN 

 

4.1 Sintesis Nanopartikel Perak-Kolagen (AgNP-Kolagen) 
 AgNP-Kolagen dilakukan sintesis dengan prekursor garam perak yaitu perak nitrat atau 
AgNO₃. Perak nitrat dibuat pada konsentrasi 7,5 mM pada labu ukur 250 mL. Kemudian, 
0,31875 g perak nitrat ditimbang dan dilarutkan dengan aquades dalam labu ukur 250 mL yang 
didapatkan larutan jernih tidak berwarna. Setelah itu, diukur volume sebanyak 40 ml 
menggunakan gelas ukur dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer. Larutan AgNO₃ dipanaskan 
menggunakan hot plate seperti pada Gambar 4.1.a hingga mencapai suhu stabil 70 °C dan pada 
kecepatan 300 rpm. Selanjutnya, ditambahkan kolagen sesuai variasi massa yang telah 
ditentukan dan ditunggu 5 menit hingga larutan homogen seperti yang terlihat pada Gambar 
4.2.b. Kemudian, NaOH dilakukan penambahan tetes demi tetes hingga mencapai pH 11 hingga 
berubah menjadi larutan coklat seperti Gambar 4.3.c dan sintesis dilakukan selama 1 jam. 
 

   

(a) (b) (c) 
Gambar 4.1 (a) Proses Sintesis Larutan AgNO3 (b) Proses Sintesis Setelah Penambahan 

Kolagen (c) Hasil Sintesis AgNP-Kol Setelah Penambahan NaOH 
 
 Senyawa perak nitrat memiliki sifat sangat larut dalam air, dimana setelah dilarutkan 
dengan air dapat menghasilkan kation perak bebas (Agᐩ) dan anion nitrat (NO₃⁻) (Walker & 
Parsons, 2014) dan aquades sebagai memiliki sifat pelarut polar (Unawahi dkk., 2022). Gaya 
ion-dipol akan terbentuk antara ion Agᐩ dan NO₃⁻, dan senyawa polar aquades (H2O) (Rantih 
dkk., 2019). Kolagen yang termasuk ke dalam protein polimer alami maka dapat melakukan 
pembentukan nanopartikel tanpa memerlukan bahan tambahan (Miao dkk., 2022), sehingga 
kolagen pada penelitian ini memiliki peran sebagai reduktor dan stabilisator. Reduktor yang 
memiliki gugus fungsi -OH (Purbowati dkk., 2023) dan -NH₂ memiliki berperan dalam reduksi 
Ag, sehingga Agᐩ dapat diubah menjadi AgNP (Cheng Li dkk., 2016). Selanjutnya, digunakan 
pH basa karena dapat meningkatkan reaktivitas reduksi antara Ag dengan ekstrak reduktor 
karena terjadi perubahan muatan listrik yang menyebabkan pereduksi menjadi lebih aktif 
(Quraataayun dkk., 2022). Menurut penelitian yang dilakukan oleh Sulistiorini dkk. (2024), 
pengujian dilakukan pada berbagai pH yaitu pH asam pada pH 5 yang menunjukkan bahwa 
tidak ada pembentukan pada nanopartikel perak. Selanjutnya, dilakukan pengujian pada pH 
basa yaitu pH 10, 11, dan 12 yang menunjukkan pembentukan nanopartikel pada panjang 
gelombang 410 nm. Namun, pada pH 11 absorbansi yang terbentuk jauh lebih tinggi 
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dibandingkan pH 10 dan 12, sehingga pH 11 dianggap pH optimal pada sintesis nanopartikel 
perak. Selain pH, waktu sintesis juga merupakan salah satu faktor yang dapat mempengaruhi 
pembentukan nanopartikel perak seperti penelitian yang dilakukan oleh Savvidou dkk. (2023) 
yang menggunakan alga H. pluvialis dengan menggunakan variabel waktu yaitu 15 menit , 60 
menit, 180 menit, 6 jam dan 24 jam serta Venkatesham dkk. (2024) yang menggunakan kitosan 
untuk sintesis nanopartikel dengan menggunakan variabel waktu yaitu 10, 20, 30, 40, 50 dan 
60 menit. Akan tetapi, tidak ada perubahan yang signifikan sintesis nanopartikel perak serta 
didapatkan nilai absorbansi pada waktu 60 menit, sehingga 60 menit dianggap sebagai waktu 
optimum untuk sintesis nanopartikel perak. 
 

   

(a) (b) (c) 

 

                                               (d)                                            (e) 

Gambar 4.2 Variasi Massa Kolagen Terhadap Perak Nitrat dan Penambahan Kolagen Pada 
Hari Pertama : (a) AgNP-Kol 1 (b) AgNP-Kol 2 (c) AgNP-Kol (d) AgNP-Kol 
4 dan (e) AgNP-Kol 5 

 

Hasil sintesis dengan variasi massa yang berbeda ditunjukkan pada Gambar 4.2, yang 
menunjukkan keberhasilan pembentukan AgNP menggunakan metode sintesis yang 
menghasilkan perubahan warna yaitu warna coklat yang merupakan ciri khas AgNP (Lestari 
dkk., 2022). Penggunaan massa reduktor mempengaruhi pembentukan AgNP, peningkatan 
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massa reduktor menyebabkan semakin banyak ion Agᐩ yang tereduksi maka menyebabkan 
warna larutan AgNP menjadi lebih pekat (Kosimaningrum dkk., 2020), jumlah AgNP yang 
terbentuk semakin banyak (Tapa., dkk 2019) serta terjadi peningkatan konsentrasi larutan 
AgNP (Kosimaningrum dkk., 2020). Namun, apabila reduktor yang digunakan terlalu banyak 
maka ruang untuk pertumbuhan AgNP akan lebih sedikit (Szczyglewska dkk., 2023), 
sedangkan jika reduktor yang digunakan terlalu sedikit maka reduksi akan berjalan lambat 
(Prasetyaningtyas dkk., 2020) yang mempengaruhi ukuran dari masing-masing AgNP-Kol 
(Ristian dkk., 2014). Terlihat belum terbentuk warna coklat yang sempurna pada AgNP-Kol 
karena reduktor membutuhkan lebih banyak waktu untuk menstabilkan proses pembentukan 
AgNP-Kol (Ariyanta, 2016), sehingga AgNP-Kolagen dilakukan pengamatan selama 12 hari 
untuk diamati kestabilannya.  
 
4.2 Pengaruh Massa Kolagen Terhadap Pertumbuhan AgNP Berdasarkan Identifikasi 
Spektrofotometer UV-Vis  

Sintesis AgNP dipengaruhi oleh massa variasi massa kolagen, hal ini menghasilkan 
masing-masing perubahan warna yang berbeda, sehingga dilakukan pengamatan pertumbuhan 
AgNP menggunakan instrumen spektrofotometer UV-Vis untuk  memperkirakan ukuran dan 
bentuk nanopartikel yang terbentuk pada rentang panjang gelombang 400 - 500 nm (Melkamu 
& Bitew, 2021). Dua jenis pergeseran dapat diamati selama pengujian spektrofotometer UV-
Vis. Pergeseran merah menunjukkan pergeseran panjang gelombang yang lebih besar pada 424 
- 437 nm (Sagar dkk., 2024), sedangkan pergeseran biru menunjukkan pergeseran panjang 
gelombang yang lebih kecil (Aziz dkk., 2021) pada rentang 410 - 426 nm (Sagar dkk., 2024), 
yang menunjukkan bahwa nanopartikel memiliki ukuran yang kecil (Parmar & Sanyal, 2022). 
Hasil spektrum UV-Vis dengan variasi massa kolagen ditunjukkan pada Gambar 4.3.  

 

 
 

Gambar 4.3 Hasil Spektrum UV-Vis AgNP-Kolagen Menggunakan Variasi Massa Kolagen 
0,005 ; 0,01 ; 0,015 ; 0,02 dan 0,025 g 

 
Pada hasil spektrum UV-Vis nanopartikel AgNP-Kolagen setelah 24 jam yang 

ditunjukkan pada Gambar 4.3 terlihat bahwa variasi massa kolagen yang menunjukkan terdapat 
pengaruh pembentukan dan pertumbuhan  AgNP yang diamati melalui puncak yang muncul 
pada rentang 400 - 500 nm. Pada massa AgNP-Kol 1 dan 2 tidak muncul puncak pada rentang 
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400-500 nm, yang menunjukkan bahwa nanopartikel belum terbentuk. Hal ini disebabkan 
karena jumlah reduktor yang sangat sedikit, sehingga kolagen tidak dapat mereduksi ion Ag 
secara sempurna dan proses reduksi tidak dapat berjalan dengan baik yang menyebabkan 
reduksi logam tidak dapat terbentuk dengan sempurna (Apriyani, 2016) atau  membutuhkan 
waktu lebih lama untuk membentuk AgNP-Kolagen  (Badi’ah dkk., 2019). Namun, dengan 
massa reduktor 0,015, 0,020 dan 0,025 g, puncak serapan muncul pada rentang panjang 
gelombang 400 - 500 nm yang menunjukkan bahwa AgNP berhasil dibentuk, seperti yang 
penelitian yang dilakukan oleh Ravi dkk. (2024) yang berhasil membentuk AgNP yang berasal 
dari reduksi Agᐩ dan memiliki serapan puncak maksimum pada 420 nm. Akan tetapi, agregasi 
nanopartikel dapat terjadi dengan meningkatkan jumlah reduktor dari keadaan ideal karena laju 
nukleasi yang tinggi. Peningkatan massa reduktor dapat menyebabkan penurunan ukuran AgNP 
(Naderi-Samani dkk., 2023). Berdasarkan hasil pengamatan, dapat diketahui bahwa terdapat 
korelasi langsung antara massa dan nilai absorbansi AgNP-Kolagen, massa yang lebih besar 
menghasilkan nilai absorbansi yang lebih tinggi, yang menunjukkan bahwa terdapat lebih 
banyak nanopartikel dalam larutan (Prasetiowati, 2018). Hal ini menunjukkan bahwa massa 
optimum kolagen dalam pembentukan AgNP terjadi pada 0,025 g. 
 
4.3 Pengaruh Waktu Simpan Larutan Terhadap Stabilitas AgNP-Kolagen 

AgNP-Kolagen diamati pertumbuhannya selama 12 hari menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis. Larutan dilakukan penyimpanan dalam vial rapat yang diletakkan 
dalam loker. Pengujian dilakukan menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Larutan dicuplik 
sebanyak 2 ml dan dilarutkan dengan aquades dalam labu ukur 10 ml. Kemudian, larutan 
dimasukkan ke kuvet dan diukur nilai absorbansinya pada panjang gelombang 200 - 800 nm. 
Terbentuknya AgNP-Kolagen ditandai apabila terdapat absorbansi maksimum pada rentang 
panjang gelombang 400 - 500 nm (Indah dkk., 2020). Pada Gambar 4.4 menunjukkan 
perubahan absorbansi pada rentang waktu yang diamati selama 12 hari. Perubahan yang terjadi 
terhadap puncak serapannya digunakan untuk menganalisis kestabilan AgNP-Kolagen 
berdasarkan waktu penyimpanan larutan, apabila puncak absorbansi bergeser ke panjang 
gelombang yang lebih besar, itu menunjukkan AgNP memiliki kestabilan yang rendah karena 
terjadi aglomerasi (Wahyudi dkk., 2011). Lamanya waktu penyimpanan AgNP mempengaruhi 
nilai absorbansi yang akan terus meningkat, ini menunjukkan bertambahnya jumlah 
nanopartikel seiring berjalannya waktu (Prasetyaningtyas dkk., 2020). 
 

  

(a) (b) 
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(c) 

 
Gambar 4.4 Hasil Pengamatan AgNP-Kolagen Menggunakan Spektrofotometer UV-Vis (a) 

AgNP-Kol 3 (b) AgNP-Kol 4 (c)AgNP-Kol 5 
 

Stabilitas AgNP-Kol dipengaruhi oleh waktu penyimpanan yang dapat mengurangi 
kestabilan dan menyebabkan agregasi sehingga dihasilkan ukuran partikel yang lebih besar 
(Andini dkk., 2023), serta gaya antar partikel terjadi sehingga antar partikel dapat berinteraksi 
satu sama lain dan membentuk cluster yang dapat bertambah ukuran secara kontinu (Rengga 
dkk., 2017). Pada pertumbuhan AgNP-Kol 3 dan 5 berhenti di hari ke-9 karena mengalami 
penurunan nilai absorbansi dan blueshift. AgNP-Kol 3 menggunakan sedikit pereduksi 
sehingga Agᐩ yang tereduksi sedikit, sedangkan AgNP-Kol 5 menggunakan pereduksi lebih 
banyak, sehingga ion tambahan terbentuk pada larutan yang menyebabkan aglomerasi (Cardoso 
dkk., 2014) serta peningkatan jumlah AgNP-Kol hanya terjadi sementara sebab terjadi 
ketidakstabilan dan penggumpalan pada AgNP-Kol (Chugh dkk., 2021).  Menurut Izak-Nau 
dkk. (2015), kondisi penyimpanan juga mempengaruhi karena jika dilakukan penyimpanan 
pada suhu ruang baik dalam kondisi gelap maupun terang membuat AgNP menjadi kurang 
stabil sehingga terjadi perubahan ukuran serta aglomerasi AgNP.  

 
4.4 Gugus Fungsi Sintesis Nanopartikel Perak menggunakan Kolagen (AgNP-Kol) 
 AgNP-Kol 3, 4 dan 5 yang telah berhasil disintesis maka dilakukan analisis FTIR pada 
rentang 400 !"!" hingga 4000 !"!". Ini dilakukan untuk mengetahui gugus fungsi dalam 
AgNP-Kol, memastikan bahwa kolagen berikatan dengan AgNP serta untuk membandingkan 
dengan gugus fungsi yang dimiliki kolagen. Hasil FTIR dari kolagen, AgNP-Kol 3, 4 dan 5 
ditunjukkan pada Gambar 4.5. 
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Gambar 4.5 Gugus Fungsi AgNP-Kolagen 5, 4 dan 3 Hasil Karakterisasi FTIR 

 
Berdasarkan Gambar 4.5 hasil spektrum FTIR, terlihat kolagen memiliki 2 puncak 

utama yaitu pada 3443 !"!"  yang menandakan ikatan N-H dari Amida A yang terjadi vibrasi 
elongasi serta merupakan karakteristik ikatan hidrogen antarmolekul (Alves dkk., 2017) dan 
puncak 1647 !"!" terdapat ikatan C=O (karbonil) Amida I yang berasal dari tulang punggung 
polipeptida serta memiliki getaran elongasi (Lahmar dkk., 2022). Selanjutnya pada AgNP 
memiliki tiga puncak utama yaitu, pada pita 3433 - 3460	!"!" yang terjadi peregangan antara 
ikatan N-H (Amida A) yang merupakan ciri dari protein kolagen (Sripriya & Kumar, 2015). 
Interaksi yang terjadi antara gugus amino dan amida dapat menyebabkan sedikit pergeseran 
yang terkait dengan puncak tersebut (Costa-Fernandes dkk., 2022). Puncak lain terlihat pada 
1636 - 1645 !"!" yang menandakan terjadi peregangan C=O (Amida I) (Mudhafar dkk., 2024) 
dengan ikatan peptida yang terdapat pada protein kolagen (Suryani dkk., 2024). Puncak tajam 
muncul pada puncak 1383 !"!" yang menandakan bahwa telah terjadi pelapisan nanopartikel 
sehingga terjadi perubahan pada C-N dari gugus amina (Budhathoki, 2024).  
 

4.5 Analisis Ukuran Partikel pada Permukaan Nanopartikel Perak - Kolagen (AgNP-
Kol) 
 Particle Size Analyzer (PSA) merupakan salah satu analisis yang digunakan untuk 
mengetahui distribusi ukuran sampel (Ilangovan dkk., 2021) yang berada pada rentang ukuran 
untuk nanopartikel (Daskar dkk., 2024). Dalam penelitian ini, digunakan metode Dynamic 
Light Scattering (DLS) dengan prinsip kerja yaitu intensitas cahaya yang terhambur diukur 
terjadi interaksi dengan sampel yang berbentuk cairan (Hasibuan dkk., 2025), sehingga 
didapatkan hasil analisis PSA yang terdapat pada Gambar 4.6. analisis PSA dilakukan pada 
AgNP-Kol 3 dan AgNP-Kol 5 karena pada AgNP-Kol 3 mulai terjadi pertumbuhan partikel dan 
pada AgNP-Kol 5 berdasarkan hasil spektrofotometer UV-Vis menunjukkan absorbansi 
tertinggi. 
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(a) (b) 

Gambar 4.6 Hasil Analisis Ukuran AgNP-Kol Menggunakan Metode PSA (a) AgNP-Kol 3 (b) 
AgNP-Kol 5 

 

 Analisis PSA telah dilakukan pada AgNP-Kol 3 dengan rentang ukuran rata-rata ukuran 
partikel 87,61 nm dan AgNP-Kol 5 dengan rata-rata ukuran partikel 90,56 nm. Dalam AgNP-
Kol 3 dan AgNP-Kol 5, teramati terjadi peningkatan ukuran partikel dari 87,61 nm menjadi 
90,56 nm. Kenaikan ini disebabkan karena peningkatan jumlah agen pereduksi yang digunakan, 
yaitu dari 0,015 g menjadi 0,025 g. Ini menunjukkan bahwa semakin banyak agen pereduksi 
yang digunakan, semakin besar ukuran partikel yang terbentuk. Hal ini disebabkan terjadi 
peningkatan jumlah reduktor yang menyebabkan ion Ag⁺ lebih banyak tereduksi menjadi AgNP 
(Ag⁰) (Kassem Agha dkk., 2024) sehingga mencegah pertumbuhan nukleasi dan ukuran 
nanopartikel dapat ditingkatkan (Zong dkk., 2014). Hal ini membuktikan bahwa semakin 
banyak jumlah agen pereduksi maka semakin banyak partikel yang mengalami pertumbuhan.  
  

4.6 Mekanisme Reduksi Nanopartikel Perak - Kolagen (AgNP-Kol) 
 Salah satu fase penting dalam sintesis berbasis bottom-up adalah proses reduksi ion 
perak (Ag⁺) menjadi nanopartikel perak (Ag⁰) yang menggunakan pereduktor alami sebagai 
agen reduktor dan penstabil seperti kolagen. Salah satu ciri proses reduksi telah terjadi dapat 
dilihat secara visual yaitu ketika larutan mengalami perubahan warna menjadi coklat tua 
(Santhanam dkk., 2023) serta munculnya pita serapan pada panjang gelombang maksimum 
sekitar 400 nm juga menandakan telah terjadi reduksi Ag (Pérez-Marroquín dkk., 2022). Hal 
ini dapat terjadi karena kolagen terdiri atas sejumlah asam amino (Tong dkk., 2025) yang 
terdapat gugus fungsi amina (-NH₂), karboksilat (-COOH) dan hidroksil (-OH) (Chen dkk., 
2025) yang berperan untuk mereduksi Ag⁺ menjadi  Ag⁰ (Xu dkk., 2020). Dengan tahap awal 
berupa reduksi ion menjadi atom, yaitu $%#(%&)	 +	'! → 	$%()) (Nguyen dkk., 2023). Adapun 
kemampuan kolagen sebagai donor elektron serta pada gugus hidroksil dapat melakukan 
pembentukan kompleks perantara asam amino-perak yang kemudian dilakukan ulang agar 
dapat membentuk AgNP (Farida dkk., 2025). AgNP dapat diperoleh melalui proses nukleasi, 
dimana konsentrasi Ag dalam larutan secara cepat melewati titik saat Ag dapat membentuk 
kristal sendiri sehingga terjadi nukleasi dan presipitasi yang menyebabkan pembentukan inti 
(Nguyen dkk., 2023). Inti yang sudah terbentuk akan mengalami proses pertumbuhan secara 
urut pada proses reduksi ion Ag⁺, sehingga akan terjadi penumpukan di inti dan terbentuklah 
AgNP (Rajeshkumar & Bharath, 2017). Oleh karena itu, mekanisme reduksi AgNP-Kol dapat 
dilihat pada Gambar 4.7. 
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Gambar 4.7 Mekanisme Pembentukan Nanopartikel Perak-Kolagen (AgNP-Kol) 
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BAB V 
 KESIMPULAN 

 

5.1 Kesimpulan 
 Pada penelitian ini telah berhasil dilakukan sintesis nanopartikel perak menggunakan 
kolagen (AgNP-Kol) yang memiliki peran sebagai reduktor sekaligus stabilisator. Gugus fungsi 
amina (-NH₂), karboksilat (-COOH) dan hidroksil (-OH) yang terdapat pada kolagen memiliki 
peran untuk mereduksi Ag⁺ menjadi  Ag⁰, sehingga dapat terbentuk AgNP-Kol. Keberhasilan 
AgNP-Kol didukung dengan perubahan visual larutan yang terjadi, diawali dengan larutan tak 
berwarna menjadi larutan berwarna coklat. Selanjutnya dilakukan analisis menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis untuk menunjukkan terbentuknya AgNP-Kol pada panjang 
gelombang 418 - 422 nm pada AgNP-Kol 3 (0,015 g), AgNP-Kol 4 (0,020 g) dan AgNP-Kol 5 
(0,025 g). AgNP mulai terbentuk pada massa kolagen 0,015 g dan pada 0,025 g terjadi 
pembentukan AgNP yang paling banyak diantara variasi lainnya dengan absorbansi 1,353. 
Rata-rata ukuran AgNP-Kol diketahui melalui analisis PSA yaitu AgNP-Kol 3 (87,61 nm) dan 
AgNP-Kol 5 (90,56 nm).  
 
 
5.2 Saran 
 Pada penelitian ini AgNP-Kol dapat dilanjutkan dengan menambahkan parameter lain 
pada sintesis, seperti melakukan pengujian stabilitas AgNP-Kol dalam berbagai kondisi 
penyimpanan (seperti pH, suhu, cahaya, dan waktu) yang dapat menunjukkan ketahanan 
nanopartikel terhadap aglomerasi. Selain itu, AgNP-Kol disarankan untuk digunakan dalam 
aplikasi seperti antimikroba, sensor, atau material komposit. 
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LAMPIRAN 
 

Lampiran 1. Diagram Alir 
Lampiran 1.1 Diagram Alir Preparasi NaOH untuk Ekstraksi Sirip Ikan Hiu 
 

 
 
 
 
 
Lampiran 1.2 Diagram Alir Preparasi CH₃COOH untuk Ekstraksi Sirip Ikan Hiu 
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Lampiran 1.3 Diagram Alir Ekstraksi Sirip Ikan Hiu 
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Lampiran 1.4 Diagram Alir Preparasi AgNO₃ untuk Sintesis Nanopartikel Perak-Kolagen 

 
 

Lampiran 1.5 Diagram Alir Sintesis Nanopartikel Perak - Kolagen 
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Lampiran 2. Perhitungan 
Lampiran 2.1 Perhitungan Pengenceran Larutan NaOH 0,5 M 
 Larutan NaOH 0,5 M sebanyak 100 mL 

0,5	,	 = 	 "
,.	/012 3

1000
5 	

0,5	,	 = 	 "40 3
1000
100 	

0,5	,	 = 	1000	"4000 	
       "	 = 	2	%.0" 
 

Lampiran 2.2 Perhitungan Pengenceran Larutan CH₃COOH 0,5 M 
Larutan CH₃COOH 100% 

	,	 = 	%	3	⍴	3	10,. 	

	,	 = 	100	3	1,049	3	1060,05 	
	,	 = 	17,46	,	

 
Larutan CH₃COOH 0,5 M sebanyak 100 mL 
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Lampiran 2.3 Perhitungan Pengenceran Larutan AgNO₃ 7,5 mM 
Larutan AgNO₃ 7,5 mM sebanyak 250 mL 
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Lampiran 3. Database 
Lampiran 3.1 Database FTIR Kolagen 
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Lampiran 3.2 Database FTIR AgNP-Kol 3 
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Lampiran 3.3 Database FTIR AgNP-Kol 4 
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Lampiran 3.4 Database FTIR AgNP-Kol 5 
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Lampiran 3.5 Database PSA AgNP-Kol 3 
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Lampiran 3.6 Database PSA AgNP-Kol 5 
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