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Abstrak

Banyak dilakukan pembuatan koloid emas yang melibatkan reduktor kimia seperti senyawa NaBH4
dan asam sitrat. Senyawa tersebut berbahaya dan tidak ramah lingkungan. Untuk mengatasi hal ini,
penggunaan reduktor alami dari ekstrak bagian tanaman dapat menggantikan reduktor kimia
berbahaya. Tujuan penelitian ini yaitu pembuatan koloid emas melalui proses yang ramah lingkungan
dengan memanfaatkan metabolit sekunder seperti Alkaloid, Flavonoid, dan Tanin dalam ekstrak daun
kelapa sawit (Elaeis guineensis J) sebagai reduktor alami ion Au®" menjadi Au®. Selain itu, ekstrak
daun kelapa sawit juga berfungsi sebagai agen pengkhelat dan penstabil koloid emas. Penelitian ini
menggunakan metode sintesis hijau (green synthesis) dalam pembentukan koloid emas. Hasil
pengukuran x-ray diffraction (XRD) menunjukkan rata-rata ukuran kristalit koloid emas sebesar 22,8
nm dengan bentuk face centered cubic (FCC). Distribusi rata-rata ukuran partikel koloid emas yaitu
27,5 nm dengan muatan zeta charge -20 mV. Hal ini mengindikasikan kestabilan koloid emas selama
30 hari. Dari data yang ada dapat disimpulkan bahwa koloid emas berhasil disintesis menggunakan
ekstrak daun kelapa sawit dan menhasilkan ukuran partikel dalam skala nanometer.

Kata Kunci : Nanoteknologi, Koloid Emas, Elaeis guineensis J

Abstract

Gold colloids were successfully synthesized by utilizing oil palm leaf extract as a Bio-synthesis
medium, natural reducing agent, and stabilizer. The use of natural reducing agents from plant
extracts can replace dangerous and expensive chemical reducing agents. The purpose of this study is
to form gold colloids through an environmentally friendly process, namely utilizing secondary
metabolites such as Alkaloids, Flavonoids, and Tannins in oil palm leaf extract (Elaeis guineensis J)
as natural reducing agents of Au’" ions to Au®. In addition, oil palm leaf extract also functions as a
chelating agent and stabilizer of gold colloids. XRD results show an average crystallite size of gold
colloids of 22.8 nm with a face-centered cubic (FCC) shape. The average distribution of gold
colloidal particle size is 27.5 nm with a zeta charge of -20 mV. This indicates the stability of gold
colloids for 30 days.

Keywords : Nanotechnology, Gold Colloid, Elaeis guineensis J

1. PENDAHULUAN nanomaterial dari bahan anorganik adalah
koloid emas (AuNPs). Koloid emas
memiliki struktur kristal Face Centered
Cubic (FCC) yang dapat direkayasa
menjadi ukuran nanokristal [3]. Koloid
emas yang memiliki ukuran kristal dalam
skala nano dapat diaplikasikan dalam
berbagai bidang seperti nanokatalis

Nanoteknologi telah menarik perhatian
besar dalam berbagai bidang penelitian dan
aplikasi [1]. Bidang nanoteknologi telah
dikembangkan untuk kemandirian material
fungsional (nanomaterial) dengan ukuran
dan bentuk yang spesifik yaitu pada skala
I-100 nm [2]. Salah satu contoh
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pemurnian air limbah, elektronik, sistem
penghantaran obat, antibakteri, antikanker,
dan sediaan kosmetik [4]. Selain itu,
nanokristal emas memiliki sifat optik yang
unik yaitu terlihat secara tampak (visibel)
perubahan warna koloid yang dihasilkan
setelah proses reduksi ion Au** menjadi
Au° (koloid). Koloid Au dengan berbagai
variasi ukuran partikel menghasilkan
warna koloid yang berbeda-beda dari ungu,
merah, dan pink [5]. Disisi lain, koloid Au
memiliki fenomena Surface Plasmonic
Resonance (SPR) yang terlihat pada
panjang gelombang sekitar 500-600 nm.

Sintesis nanopartikel emas melibatkan zat
pereduksi sebagai agen pembentukan
koloid emas. Zat kimia yang dapat
digunakan sebagai agen reduksi ion Au®*
menjadi Au® seperti Asam Sitrat, Natrium
Sitrat, dan NaBH4. Bahan-bahan ini tidak
ramah lingkungan, beracun, dan mahal
harganya [6]. Penelitian sebelumnya
melaporkan pendekatan sintesis hijau
dalam produksi koloid emas. Pemanfaatan
ekstrak bagian dari tanaman seperti bagian
daun, ranting, batang, buah, bunga, biji,
dan akar dapat digunakan sebagai media
pembentukan koloid emas [7]. Ekstrak
seperti  Tribulus  terrestris,  Punica
granatum [8) Fritillaria cirrhosa, Jatropha
integerrima Jacq [9] Spinacia oleracea L,
Kaempferia parviflora, Fusarium solani
[10]  Terminalia  mantaly,  Achillea
wilhelmsii, dan Curcumae kwangsiensis
[11]dapat digunakan sebagai agen bio-
sintesis alami dalam mereduksi ion Au**
menjadi Au® . Penggunaan bahan-bahan
alami dari ekstrak bagian tanaman menjadi
salah satu alternatif penggantian sumber
reduktor yang berbahaya. Pada penelitian
ini, kami melaporkan penggunaan ekstrak
daun kelapa sawit (Elaeis guineensis J)
sebagai media bio-sintesis koloid emas.

Sumatera merupakan Pulau terbesar
penghasil kelapa sawit di Indonesia,
dengan perkebunan yang membentang luas
dari Provinsi Aceh hingga Lampung.
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Kondisi iklim tropis, lembab, dan curah
hujan yang cukup sepanjang tahun
menjadikan Pulau Sumatera sebagai lokasi
ideal untuk perkebuanan kelapa sawit.
Beberapa bagian dari tanaman kelapa sawit
yang dapat dimanfaatkan seperti tandan
kosong kelapa sawit (TKKS) sebagai
mulsa atau kompos, cangkang sawit
sebagai bahan bakar boiler, serabut sebagai
bahan bakar atau media tanam, bungkil inti
sawit sebagai pakan ternak, palm kernel oil
(PKO)/minyak inti sawit dan crude palm
oil (CPO) dapat digunakan sebagai bahan
baku minyak goreng [12]. Bagian lain yang
masih jarang dimanfaatkan yaitu limbah
daun kelapa sawit. Oleh karena itu, kami
mencoba memanfaatkan limbah daun
kelapa sawit sebagai media bio-sintesis
koloid emas. Beberapa  penelitian
sebelumnya melaporkan hasil uji fitokimia
ekstrak daun kelapa sawit mengandung
senyawa metabolit sekunder seperti
flavonoid, alkaloid, tanin, saponin, dan
steroid [13]. Senyawa ini dapat dijadikan
sebagai bio-reduktor dan agen pengkhelat
koloid emas agar tidak terjadi aglomerasi
selama  proses reduksi berlangsung.
Pemanfaatan ekstrak alami dari bagian
tanaman dapat berpotensi mengurangi
penggunaan bahan-bahan kimia yang
berbahaya. Dengan pendekatan metode
sintesis hijau diharapkan menjadi temuan
baru  bagi  para  peneliti  untuk
mengembangkan nanomaterial fungsional.
Tujuan penelitian ini yaitu pembuatan
koloid emas yang stabil dalam waktu yang
lama dengan adanya pelapis permukaan
kolid emas menggunakan metabolit
sekunder dalam ekstrak daun kelapa sawit.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Rekayasa Kosmetik, Institut Teknologi
Sumatera yang berkolaborasi dengan
Laboratorium Akademi Kimia Analis
Caraka Nusantara.
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Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan berupa peralatan
gelas kimia, timbangan analitik, dan botol
vial. Sampel yang digunakan pada
penelitian ini yaitu daun segar kelapa sawit
yang didapatkan dari perkebunan sawit di
Daerah Seputih Banyak, Lampung Tengah.
Prekursor HAuCls (99,99%) dan akuades
didapatkan dari Akademi Kimia Analis
Caraka Nusantara.

Preparasi Sampel Daun Kelapa Sawit
Sebanyak 100 g sampel daun kelapa sawit
yang masih fresh dicuci menggunakan air
lalu ditiriskan. Setelah itu, daun kelapa
sawit dipotong kecil-kecil dan dikeringkan
selama 7 hari. Potongan daun yang sudah
kering dilakukan proses penghalusan
menggunakan blender. Sebanyak 10 g
serbuk daun kelapa sawit ditambahkan
dengan 25 mL akuades. Campuran distirer
selama 4 Jam pada suhu 65 °C seperti yang
dilakukan oleh penelitian sebelumnya [14].
Campuran lalu didinginkan dan disaring
menggunakan kertas saring Whatman
No.1. Filtrat yang didapatkan dilakukan uji
fitokimia dan perhitungan nilai rendemen.

Bio-sintesis Koloid Emas

Sebanyak 10 mL larutan HAuCls (9 x 107
M) direaksikan dengan 0,1 mL ekstrak
daun kelapa sawit (variasi konsentrasi
ekstrak: 1,3; 1,6; 1,9%). Larutan
direaksikan pada suhu ruang sampai terjadi
perubahan warna larutan dari kuning
menjadi merah seperti yang dilakukan oleh

penelitian sebelumnya [15]. Perubahan
warna yang terjadi mengindikasikan
terbentuknya  koloid emas  berhasil
disintesis menggunakan ekstrak daun
kelapa sawit. Koloid emas yang terbentuk
dilakukan analisis menggunakan
instrumentasi.

Karakteriasasi Koloid Emas

Panjang gelombang maksimum (A maks)
koloid emas dikarakterisasi menggunakan
spektrofotometer ~ UV-visibel (UV-vis
Shimadzu 2600). Gugus fungsi yang
terdapat dalam ekstrak daun kelapa sawit
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dan mode vibrasi koloid emas dianalisis
menggunakan  spektroskopi inframerah
transformasi Fourier (FTIR Perkin-Elmer)
dengan pembagi berkas KBr pada bilangan
gelombang 4000400 cm'. Kristalinitas
dan ukuran kristalit koloid emas dianalisis
menggunakan spektroskopi difraksi sinar-
X (XRD Shimadzu 7000) pada sudut
difraksi (20): 20—80°. Nilai distribusi
ukuran partikel koloid emas diukur
menggunakan Particle Size Analyzer
(PSA) (Malvern ZEN 1600, Inggris)
dengan sudut hamburan cahaya dinamis
90° pada suhu 25 °C. Muatan total antar
partikel pada koloid emas dikarakterisasi
menggunakan Particle Zeta Charge (PZC)
(Malvern ZEN 1600).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Koloid emas berhasil disintesis
menggunakan ekstrak daun kelapa sawit.
Setelah dilakukan perhitungan, ekstrak
daun kelapa sawit menghasilkan nilai
rendemen sebesar 7%. Proses reduksi ion
Au’" menjadi Au® dilakukan pada suhu
ruang selama 1 jam. Terjadi perubahan
warna larutan dari kuning menjadi merah
yang mengindikasikan terbentuknya koloid
emas.
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Gambar 1. Spektrum UV-Vis koloid emas
dengan variasi konsentrasi ekstrak daun
kelapa sawit (a) 1,3%; (b) 1,6%; dan (d)

1,9%
Analisis menggunakan Spektrofotometer
UV-Vis digunakan untuk menentukan nilai
absorbansi dan panjang gelombang koloid
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emas yang terbentuk seperti ditunjukkan
pada gambar 1.

Penentuan nilai panjang gelombang
dilakukan pada rentang 400-600 nm.
Untuk sampel ekstrak daun kelapa sawit
tidak memiliki spektrum pada daerah
panjang gelombang 500—600 nm. Untuk
Koloid emas dengan penambahan ekstrak
daun kelapa sawit 1,3; 1,6; dan 1,9%
menghasilkan masing-masing nilai
absorbansi sebesar 0.22; 0.45; dan 0,59
dengan nilai panjang gelombang 548; 532;
dan 532 nm seperti ditunjukkan pada
gambar la—c. Dari data yang didapat,
semakin kecil nilai panjang gelombang
maka semakin kecil ukuran koloid emas
yang dihasilkan. Koloid emas memiliki
fenomena surface plasmonic resonance
(SPR) yang terlihat pada panjang
gelombang 500-600 nm [16].

Analisis menggunakan FTIR digunakan
untuk menentukan gugus fungsi yang
terdapat dalam ekstrak daun kelapa sawit.
Hasil analisis fitokimia menjelaskan,
ekstrak daun kelapa sawit mengandung
metabolit sekunder seperti Flavonoid,
Alkaloid, dan tanin. Untuk senyawa
saponin tidak terdapat dalam ekstrak daun
kelapa sawit seperti terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Skrining Fitokimia Ekstrak Daun
Kelapa Sawit

No Nama Senyawa Hasil
1. Alkaloid +
2. Flavonoid +
3. Tanin +
4 Saponin -

Gambar 2 merupakan spektrum FTIR
koloid emas yang disintesis menggunakan
ekstrak  daun kelapa sawit. Hasil
karakterisasi gugus fungsi yang terdapat
dalam ekstrak daun kelapa sawit yaitu —
OH pada bilangan gelombang 3250 cm,
regangan C=C pada 1602 cm™', C-H pada
1371 cm’!, dan ikatan C—O pada 1066 cm"
!, Namun, hasil analisis FTIR dari koloid
emas yang terbentuk yaitu regangan —OH
dari alkohol/fenol yang berikatan dengan H

177

p-ISSN: 2527 - 9661
e-ISSN: 2549 - 2837

pada bilangan gelombang 3355 cm’,

regangan C=C dari alkena pada 1617 cm!,
regangan C—H dari alkana pada 1383 cm™,
regangan ikatan C—O dari alkohol pada
1064 cm’!. Bilangan gelombang tersebut
sesuai dengan tabel 1 senyawa flavonoid,
alkaloid, dan tanin yang terkandung dalam
ekstrak daun kelapa sawit.

(a) Ckstrak Daun Kelapa Sawit
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Gambar 2. Spektrum FTIR (a) Ekstrak
daun kelapa sawit dan (b) koloid emas
dengan konsentrasi ekstrak daun kelapa
sawit 1,9%

Pembentukkan koloid emas dari bio-
menggunakan ekstrak daun kelapa sawit
menunjukkan pergeseran puncak FTIR
yang terlihat dari Gambar 2b pergeseran
puncak dan lebar yang intens dari 1066 ke
1064 cm™ dimungkinkan terjadi ikatan
yang kuat dari ion Au®" dengan gugus
alkohol primer dari vibrasi C-O sehingga
terjadi reduksi ion Au’* menjadi Au°.
Berdasarkan teori, pembentuk koloid emas
dengan bioreduktor ekstrak daun kelapa
sawit terjadi karena adanya rekasi reduksi
ion Au*" Gugus fungsi yang terkandung

dalam ekstrak daun kelapa sawit
mengalami  reaksi oksidasi  sehingga
mengalami  perubahan, hal ini akan

menyebabkan terbentuknya koloid emas
dari reaksi gugus fungsi yang terkandung
dalam ekstrak daun kelapa sawit yang
mereduksi ion Au** [17]. Gugus fungsi
dapat diindikasikan dengan turunnya
intensitas puncak gugus fungsi pada
spektrum FTIR dari ekstrak daun kelapa
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sawit sebelum direaksikan dengan ion Au*"
dan setelah koloid emas terbentuk.
Dimungkinkan kembali ada gugus karbonil
yang menunjukkan stabilitas koloid emas
dengan membentuk lapisan pengkelat. Hal
ini  dapat mencegah terbentuknya
aglomerasi pada saat proses stabilitas.

Analisis Spektroskopi XRD digunakan
untuk menentukan kristalinitas, ukuran
kristalit, indeks miller, dan struktur kristal
dari koloid emas. Gambar 3 merupakan
kristalinitas dari koloid emas yang
disintesis dengan ekstrak daun kelapa
sawit. Dari data XRD, koloid emas
memiliki nilai hkl (111); (200), (220), dan
(311) yang terlihat pada sudut 20: 38,6;
43,2; 62,7, dan 78,4 yang sesuai dengan
JCPDS No. 04-0784. Koloid emas
memiliki struktur kristal face centered
cubic (FCC) [18]. Setelah dilakukan
perhitungan  menggunakan persamaan
Debye-Scherrer, koloid emas yang
disintesis menggunakan ekstrak daun
kelapa sawit memiliki ukuran kristal
sebesar 22,8 nm.

250 (111)

200

150
- Au JCPDS No: 04-0784
100

Intensitas (a.u)

1

(200)

(220)

(311)

20 30 40 50 60

20 (degree)

70

Gambar 3. Kristalinitas koloid emas dengan
konsentrasi ekstrak daun kelapa sawit 1,6%

Analisis
analyzer

menggunakan  particle  size
(PSA)  digunakan  untuk
menentukan rata-rata ukuran partikel
koloid emas. Gambar 4 merupakan
spektrum PSA dari koloid emas yang
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disintesis menggunakan berbagai variasi
konsentrasi ekstrak daun kelapa sawit.

Au + Esktrak 1.9%
== Au + Esktrak 1.6%
=== Au + Esktrak 1.3%

(c)

(b)

Intensitas (%)
-~

0.1 1 10 20 30 40

Ukuran Partikel (d.nm)

Gambar 4. Spektrum PSA koloid emas
dengan berbagai variasi konsentrasi ekstrak
daun kelapa sawit

Koloid emas yang disintesis dengan
konsentrasi ekstrak daun kelapa sawit 1,3;
1,6; dan 1,9% menghasilkan rata-rata
ukuran partikel masing-masing 35,4; 27,5;
dan 34,7 nm. penambahan ekstrak daun
kelapa sawit dengan konsentrasi 1,6%
menghasilkan distribusi rata-rata ukuran
partikel yang terkecil dibandingkan pada
penambahan ekstrak dengan konsentrasi
1,3 dan 1,9%. Hal ini menunjukkan
penambahan ekstrak 1,6% merupakan hasil
yang optimum dan sesuai dengan data

panjang gelombang karakterisasi
spektrofotometer UV-Vis.

Analisis menggunakan Particle Zeta
Charge (PZC) digunakan untuk

mengetahui muatan dan tolakan antar
partikel koloid emas. Gambar 5 merupakan
spektrum PZC dari koloid emas yang
disintesis menggunakan ekstrak daun
kelapa sawit.
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Gambar 5. Spektrum PZC koloid emas
dengan konsentrasi ekstrak daun kelapa
sawit 1,6%

Analisis potensial zeta (zeta potential)
merupakan  parameter  kritis  dalam
karakterisasi koloid emas yang
menggambarkan stabilitas elektrostatik
partikel dalam suspensi. Pengukuran zeta
potential koloid emas dilakukan
menggunakan  teknik  dynamic  light
scattering (DLS) atau laser Doppler
velocimetry untuk menentukan mobilitas
elektroforetik partikel bermuatan [19].

Nilai zeta potential yang tinggi (umumnya
> 430 mV) mengindikasikan stabilitas
koloid emas yang baik karena adanya gaya
tolak-menolak elektrostatik yang kuat antar
partikel, sementara nilai yang rendah
menunjukkan  kecenderungan  agregasi
partikel. Point of zero charge (PZC) koloid
emas biasanya berada pada pH sekitar 2-3,
dimana pada kondisi ini partikel memiliki
muatan netto nol dan stabilitas koloid
mencapai titik minimum [20] Koloid emas
yang disintesis menggunakan ekstrak daun
kelapa sawit memiliki muatan antar
partikel (— 20 mV) yang mengindikasikan
tolakan antar partikel koloid emas semakin
kuat, sehingga koloid emas tidak terjadi
aglomerasi [21].

Untuk kestabilan koloid emas ditentukan
menggunakan Spektrofotometer UV-Vs.
gambar 6 merupakan hasil kestabilan
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koloid emas yang disintesis menggunakan
ekstrak daun kelapa sawit.

0.5 +w=] hari
1= =5 Hari
1= =10 Hari
1o u15 Hari
+u =20 Hari
1um25 Hari
30 Hari
= =40 Hari

0.4

03 N\

Absorbansi (a.u)

0.2

0.1

0.0
500

540
Panjang Gelombang (nm)

Gambar 6. Spektrum UV-Vis Kestabilan
koloid emas yang disisntesis menggunakan
ekstrak daun kelapa sawit dengan
konsentrasi sebesar 1,6%

Koloid emas yang disintesis menggunakan
ekstrak daun kelapa sawit memiliki
kestabilan partikel selama 30 hari seperti
ditunjukkan pada gambar 6. Hal ini
diprediksi seluruh metabolit sekunder yang
terkandung dalam ekstrak daun kelapa
sawit berperan dalam pembentukan koloid
emas.

4. SIMPULAN

Koloid emas berhasil disintesis
menggunakan reduktor alami ekstrak daiun
kelapa sawit. Selain itu, metabolit sekunder
dalam ekstrak daun kelapa sawit dapat
digunakan sebagai agent pengkhelat dan
penstabil ukuran partikel koloid emas.
Spektrum UV-Vis memperlihatkan koloid
emas memiliki nilai SPR pada Panjang
gelombang sekitar 500-600 nm. Dari data
XRD, koloid emas memiliki rata-rata
ukurat kristalit sebesar 22,8 nm. Rata-rata
distribusi ukuran partikel koloid emas
sebesar 27,5 nm pada penambahan ekstrak
daun kelapa sawit sebesar 1,6%. Muatan
permukaan koloid emas memiliki nilai -20
mV yang mengindikasikan kestabilan
koloid yang lama mencapai 30 hari.

600
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Terbentuknya koloid emas menggunakan
ekstrak duan kelapa sawit diharapkan

memberikan  kontirbusi  nanoteknologi
dimasa mendatang.
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