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HALAMAN PENGHARGAAN
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Tuhan Yang Maha Esa atas segala limpahan rahmat, karunia, kesehatan, kekuatan, serta
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sungguh akan menemukan hasil terbaik pada waktu yang telah ditetapkan oleh Tuhan
Yang Maha Esa.

Pada kesempatan yang penuh rasa syukur ini, penulis ingin menyampaikan
penghargaan dan ucapan terima kasih yang setulus-tulusnya kepada semua pihak yang
telah menjadi bagian dari perjalanan ini. Setiap doa yang dipanjatkan, setiap motivasi
yang diberikan, setiap bantuan yang diulurkan, serta setiap bentuk perhatian sekecil
apa pun memiliki arti yang sangat besar dan menjadi kekuatan bagi penulis untuk terus
melangkah hingga mampu menyelesaikan perjalanan akademik ini.

Dengan segala kerendahan hati, penghargaan yang paling dalam penulis
persembahkan kepada kedua orang tua tercinta. Terima kasih atas cinta yang begitu
tulus, kasih sayang yang tidak pernah berkurang, doa yang tidak pernah putus di setiap
sujud, serta pengorbanan yang mungkin tidak akan pernah mampu penulis balas hingga
akhir hayat. Terima kasih karena selalu menjadi tempat pulang ketika dunia terasa
begitu berat, menjadi penyemangat ketika langkah mulai melemah, dan tetap percaya
kepada penulis bahkan ketika penulis sendiri pernah meragukan kemampuan diri.
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perjuangan, keikhlasan, dan kasih sayang yang telah Ayah dan Ibu tanamkan sejak
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hadiah kecil yang mampu menghadirkan rasa bangga dan kebahagiaan di hati Ayah dan
Ibu, serta menjadi bukti bahwa setiap pengorbanan yang telah diberikan tidak pernah
sia-sia.

Ucapan terima kasih yang tulus juga penulis persembahkan kepada adik
tercinta, Rizky Adam Maulana. Terima kasih karena selalu hadir dengan doa, perhatian,
semangat, dan dukungan yang tidak pernah berhenti menguatkan penulis. Mungkin
tidak semua bentuk perhatian diungkapkan melalui kata-kata, tetapi kehadiranmu
selalu menjadi alasan bagi penulis untuk terus berusaha menjadi pribadi yang lebih
baik. Semoga pencapaian ini juga menjadi penyemangat bahwa tidak ada impian yang
terlalu tinggi untuk diraih selama disertai dengan doa, kerja keras, dan keyakinan
kepada Tuhan Yang Maha Esa.

Penghargaan yang paling tulus juga penulis persembahkan kepada diri sendiri.
Terima kasih karena telah memilih untuk tetap bertahan ketika keadaan terasa begitu
sulit, tetap melangkah meskipun jalan yang dilalui tidak selalu mudah, serta tetap
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perjalanan yang membentuk penulis menjadi pribadi yang lebih kuat, lebih sabar, lebih
dewasa, dan lebih menghargai setiap proses kehidupan.

Menyelesaikan perjalanan akademik ini dalam waktu 3 tahun 9 bulan bukan
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yang dilakukan dengan penuh keikhlasan, dan setiap kesabaran yang dijaga di tengah
berbagai keterbatasan pada akhirnya akan menemukan waktu terbaik untuk berbuah.
Skripsi ini menjadi saksi bahwa tidak ada perjuangan yang benar-benar sia-sia ketika
dijalani dengan hati yang ikhlas, niat yang baik, serta keyakinan kepada Tuhan Yang
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alanan, melainkan langkah awal untuk terus belajar, berkembang, mengabdikan
yang dimiliki, serta memberikan manfaat yang sebesar-besarnya bagi keluarga,
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kekuatan, doa, dan semangat dalam setiap langkah kehidupan penulis. Terima kasih
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ABSTRACT

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF SILVER NANOPARTICLES
(AgNPs) USING USNEA sp. EXTRACT AS A REDUCING AND STABILIZING
AGENT

By:
Nikar Radila
22110018

Silver nanoparticles (AgNPs) have attracted considerable interest due to their potential
biological applications. This study aimed to synthesize AgNPs using Usnea sp. extract
as a natural reducing and stabilizing agent through a green synthesis approach and to
characterize the synthesized nanoparticles. The extract was obtained by methanol
maceration, followed by phytochemical screening. AgNPs were synthesized using
extract concentrations of 1, 2, and 3 mg/mL and characterized by UV—Visible
spectrophotometry, Particle Size Analyzer (PSA), zeta potential, Scanning Electron
Microscopy (SEM), and X-Ray Diffraction (XRD). Phytochemical screening revealed
the presence of flavonoids, phenolic compounds, and saponins. Successful synthesis
was confirmed by a color change to dark brown and UV—Vis absorption peaks at 415—
420 nm. The optimum formulation (2 mg/mL) showed a Z-average particle size of 55.0
nm, a Polydispersity Index (PDI) of 0.597, and a zeta potential of —31.4 mV, indicating
good colloidal stability. SEM revealed irregular particles with agglomeration, while
XRD confirmed a face-centered cubic (FCC) crystalline structure. These findings
indicate that Usnea sp. extract is an effective reducing and stabilizing agent for the

green synthesis of AgNPs.

Keywords: Usnea sp., silver nanoparticles, green synthesis, characterization, AgNPs.
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ABSTRAK

SINTESIS DAN KARAKTERISASI NANOPARTIKEL PERAK (Ag)
MENGGUNAKAN EKSTRAK USNEA sp. SEBAGAI AGEN PEREDUKSI
DAN PENSTABIL

Oleh :
Nikar Radila
22110018

Nanopartikel perak (AgNPs) merupakan nanomaterial yang memiliki berbagai potensi
aktivitas biologis. Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis nanopartikel perak
menggunakan ekstrak Usnea sp. sebagai agen pereduksi dan penstabil alami melalui
metode green synthesis serta mengkarakterisasi nanopartikel yang dihasilkan. Ekstrak
diperoleh dengan metode maserasi menggunakan metanol, kemudian dilakukan
skrining fitokimia. Sintesis AgNPs dilakukan menggunakan konsentrasi ekstrak 1, 2,
dan 3 mg/mL, kemudian dikarakterisasi menggunakan UV—Vis, Particle Size Analyzer
(PSA), zeta potensial, Scanning Electron Microscope (SEM), dan X-Ray Diffraction
{(XRD). Hasil skrining fitokimia menunjukkan adanya flavonoid, fenolik, dan saponin.
Keberhasilan sintesis ditandai dengan perubahan warna larutan menjadi cokelat
kehitaman dan puncak serapan UV—Vis pada rentang 415-420 nm. Formulasi 2 mg/mL
memberikan hasil terbaik dengan ukuran partikel (Z-average) 55,0 nm, nilai
Polydispersity Index (PDI) 0,597, dan zeta potensial —31,4 mV yang menunjukkan
kestabilan koloid yang baik. Hasil SEM menunjukkan morfologi partikel tidak
beraturan dengan aglomerasi, sedangkan XRD mengonfirmasi struktur kristal face-
centered cubic (FCC). Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak Usnea sp. efektif

sebagai agen pereduksi dan penstabil alami dalam sintesis nanopartikel perak.

Kata kunci: Usnea sp., nanopartikel perak, green synthesis, karakterisasi, AgNPs.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Nanopartikel perak (silver nanoparticles/AgNPs) merupakan salah satu
jenis nanomaterial yang paling banyak dikembangkan dalam bidang farmasi dan
biomedis karena memiliki aktivitas antibakteri, antijamur, antioksidan, serta potensi
aplikasi sebagai bahan antiseptik, pembalut luka, dan sistem penghantaran obat.
Secara umum, keunggulan AgNPs dipengaruhi oleh ukuran partikel, morfologi,
distribusi ukuran, dan kestabilan koloidnya. Oleh karena itu, metode sintesis
memiliki peran yang sangat penting dalam menentukan karakteristik fisikokimia
serta efektivitas biologis nanopartikel perak yang dihasilkan [1].

Metode sintesis konvensional nanopartikel perak biasanya menggunakan
agen pereduksi kimia seperti natrium borohidrida (NaBHa4), hidrazin, atau surfaktan
sintetis sebagai penstabil. Meskipun metode ini mampu menghasilkan nanopartikel
dengan ukuran yang relatif seragam, penggunaannya sering dikaitkan dengan
masalah toksisitas, biaya tinggi, serta dampak negatif terhadap lingkungan dan
xesehatan. Kondisi tersebut mendorong munculnya pendekatan alternatif yang
iebih aman dan berkelanjutan, salah satunya melalui metode green synthesis [2][3].

Green synthesis merupakan metode pembuatan nanopartikel yang
memanfaatkan senyawa bioaktif alami dari tumbuhan, mikroorganisme, maupun
iumut kerak (/ichen) sebagai agen pereduksi dan penstabil. Senyawa metabolit
sekunder seperti flavonoid, fenolik, terpenoid, dan asam organik berperan penting
dalam mereduksi ion perak (Ag*) menjadi perak logam (Ag®), sekaligus membentuk
lapisan penstabil pada permukaan partikel. Pendekatan ini dinilai lebih ramah
lingkungan, ekonomis, serta berpotensi meningkatkan aktivitas biologis dari
nanopartikel yang dihasilkan [4][5].

Salah satu sumber hayati yang berpotensi digunakan dalam green synthesis
nanopartikel perak adalah lichen Usnea sp., yang secara lokal dikenal sebagai kayu
angin. Usnea sp. mengandung metabolit sekunder utama berupa asam usnat (usnic
acid), selain flavonoid, depsidon, dan senyawa fenolik lainnya. Asam usnat

memiliki aktivitas antibakteri dan antioksidan yang kuat, serta gugus fungsi aktif



)

2)

yang memungkinkan perannya sebagai agen pereduksi dan penstabil dalam
pembentukan nanopartikel logam [6].

Sejumlah penelitian terdahulu telah melaporkan sintesis hijau nanopartikel
perak menggunakan berbagai ekstrak tumbuhan dan lichen, dengan fokus pada
optimasi kondisi sintesis, karakterisasi, serta pengujian aktivitas biologis. Namun,
sebagian besar penelitian tersebut menggunakan sumber hayati selain Usnea sp.
atau hanya memanfaatkan ekstrak kasar tanpa menekankan peran asam usnat
sebagai komponen utama. Selain itu, variasi konsentrasi ekstrak sebagai faktor yang
memengaruhi ukuran, morfologi, dan struktur kristal AgNPs masih jarang dikaji
secara sistematis [1][7][8]].

Berdasarkan uraian tersebut, diperlukan penelitian yang secara khusus
mengkaji sintesis nanopartikel perak menggunakan ekstrak Usnea sp. yang kaya
akan asam usnat melalui metode maserasi sebagai metode ekstraksi, dengan variasi
konsentrasi ekstrak sebagai agen pereduksi dan penstabil alami. Penelitian ini juga
menekankan karakterisasi fisikokimia dari nanopartikel perak yang dihasilkan
melalui analisis spektrofotometri UV—Vis, Particle Size Analyzer (PSA), Zeta
potensial, Scanning Electron Microscope (SEM), dan X-Ray Diffraction (XRD),
guna memperoleh gambaran komprehensif mengenai karakteristik nanopartikel
perak hasil green synthesis.

1.2 RUMUSAN MASALAH

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini
adalah:
Bagaimana proses sintesis hijau nanopartikel perak (AgNPs) menggunakan ekstrak
Usnea sp. sebagai agen pereduksi dan penstabil alami?
Bagaimana karakteristik fisikokimia nanopartikel perak (AgNPs) hasil sintesis

hijau menggunakan ekstrak Usnea sp.?



1.3 KEASLIAN PENELITIAN

o . Rencana
Deskripsi Penelitian Sebelumnya -
Penelitian
. ) ) o Nikar Radila,
Peneliti Liagat, dkk, 2022 Erizal Zaini, 2024
2025
) . ) Sintesis dan
Green synthesized Silver nanoparticles o
_ g ! Karakterisasi
silver biogenically _
_ ) _ Nanopartikel
nanoparticles: synthesised using
Y i Perak (AQ)
Optimization, Maclurodendron
P | ] _ menggunakan
characterization, porteri extract and their
Judul = _ . Ekstrak Usnea sp.
antimicrobial bioactivities 1
o sebagai Agen
activity, and _
o Pereduksi dan
cytotoxicity study by )
) Penstabil
hemolysis assay, and
protective effects
Variabel bebas:
_ _ Variabel bebas: Konsentrasi
Variabel bebas: Jenis .
konsentrasi AgNOs (1,  ekstrak Usnea sp.
ekstrak tanaman _ )
5, 10 mM) dan ekstrak  Variabel terikat:
(Eucalyptus,
P daun Maclurodendron  Ukuran,
Terminalia). : ]
) : porteri. morfologi,
Variabel terikat: ) ! )
o - ) Variabel terikat: kestabilan, dan
_ Aktivitas antibakteri, _ ]
Variabel Ukuran, morfologi, struktur kristal

antioksidan, dan

ukuran nanopartikel.

Variabel Kontrol:
Tanpa ekstrak dan
senyawa kimia

pereduksi.

aktivitas antibakteri,
dan sitotoksik AgNPs.
Variabel Kontrol: Air

deionisasi (negatif),

Amoksisilin &

Streptomisin (positif).

nanopartikel perak
(AgNPs)

Variabel Kontrol:
Konsentrasi
AgNO:s, suhu, pH,
waktu reaksi, dan

volume larutan



Metode

Hasil

Green synthesis
berbasis ekstrak
(Eucalyptus,
Terminalia)..
dengan
Karakterisasi
menggunakan UV-
Vis, FTIR, SEM,
XRD, TEM.

Hasil penelitian

menunjukkan bahwa

nanopartikel perak
(AgNPs) berhasil
disintesis dengan

ukuran partikel 20-60

nm dan memiliki

morfologi yang stabil

serta seragam.

Green synthesis
menggunakan ekstrak
daun M. porteri sebagai
agen pereduksi dan
penstabil.

dengan

Karakterisasi
menggunakan UV-Vis,
FTIR, SEM, zeta
potential, PSA.

Hasil penelitian
menunjukkan bahwa
nanopartikel perak
(AgNPs) berhasil
disintesis secara hijau
dengan ukuran 64-93
nm, berbentuk bulat,
dan memiliki stabilitas
tinggi (zeta potential
~50,5 mV)).

Green synthesis
berbasis ekstrak
Usnea sp. dengan
Karakterisasi
menggunakan
UV-Vis, PSA,
SEM, dan XRD.

Nanopartikel
perak berhasil
disintesis dengan
ukuran rata-rata
55,0 nm, nilai PDI
0,597, zeta
potensial —31,4
mV, morfologi
tidak beraturan
dengan indikasi
aglomerasi, serta
struktur kristal
face-centered

cubic (fcc).
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TUJUAN PENELITIAN
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:
enentukan kemampuan ekstrak Usnea sp. sebagai agen pereduksi dan penstabil

mi dalam proses green synthesis nanopartikel perak (AgNPs).

enganalisis pengaruh variasi konsentrasi ekstrak Usnea sp. terhadap karakteristik

pavg viapIng I Y vidiD YYHO

kokimia nanopartikel perak (AgNPs), meliputi puncak serapan UV—Vis, ukuran
distribusi partikel, morfologi, kestabilan, serta struktur kristal.

MANFAAT PENELITIAN

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut:

emberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan metode green synthesis
opartikel perak berbasis lichen Usnea sp., serta menambah kajian mengenai

an asam usnat sebagai agen pereduksi dan penstabil alami.

Buepun-3uepun dunpuryicy e3dr yey

enyediakan informasi ilmiah mengenai sintesis nanopartikel perak yang lebih
nah lingkungan dan berpotensi untuk dikembangkan lebih lanjut dalam bidang

asi dan biomedis.
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