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ABSTRAK 

 Biosintesis nanopartikel menjadi tema kajian menarik dalam beberapa tahu terakhir. 

Dengan masalah krisis energi, pencemaran lingkungan yang menjulang tinggi menjadi 

kendala yang menjadi sangat rentan bagi negara berkembang. kebutuhan untuk 

memberikan solusi kimia secara non konvensional merupakan alternatif pertimbangan serius 

untuk dikembangkan. Nanosains telah menjadi bidang yang tepat dalam dimensi ini karena 

membuka pintu ke beberapa peluang melalui memungkinkan sejumlah bahan kimia, 

biokimia, dan transformasi biofisik secara signifikan lebih mudah dan dapat diandalkan. 

Penggunaan nanopartikel telah membuat bidang sintesis serta interaksi molekul jauh lebih 

mudah, cepat dan mudah dikontrol. Artikel ulasan ini menyoroti metode sintesis alternatif 

yang populer yang digunakan untuk sintesis nanopartikel menggunakan ekstrak tanaman 

Kata Kunci : Biosintesi, Nano Partikel, Logam, Ekstrak Tanaman 

 
PENDAHULUAN

Nanoteknologi didefinisikan 

sebagai rekayasa material melalui proses 

kimia  atau fisika untuk menghasilkan 

suatu bahan dengan sifat tertentu yang 

dapat digunakan untuk aplikasi tertentu 

[1]. Nanopartikel dapat diartikan sebagai 

partikel mikroskopik yang memiliki dimensi 

ukuran kurang dari 100 nanometer [2]. 

Tidak seperti kebanyakan material, 

nanopartikel memiliki keunikan sifat 

seperti optic, termal, listrik kimia, dan sifat 

fisik [3]. Oleh karena itu, nanopartikel 

dapat dijumpai dalam berbagai aplikasi 

kedokteran, kimia, lingkungan, energy, 

pertanian, informasi dan komunikasi dan 

barang konsumsi [4]. 

 Metode sintesis nanopartikel 

secara konvensional biasa dilakukan 

dengan pirolisis namun memiliki 

kelemahan seperti pembentukan cacat 

permukaan, tingkat produksi yang rendah, 

utuh biaya dan energy yang besar [2]. 

Metode sintesis secara kimia misalnya 

reduksi kimia, teknik sol gel berpotensi 

melibatkan penggunaan bahan kimia 

beracun, adanya hasil samping yang 

berbahaya serta kontaminasi dari 

precursor kimia [2]. Oleh karena itu, ada 
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kebutuhan yang penting untuk 

mengembangkan prosedur dan teknologi 

yang bersih, tidak beracun dan ramah 

lingkungan untuk mensintesis 

nanopartikel.  

  kentungan metode sintesis secara 

biologi dibandingkan dengan metode 

sintesis secara fisika dan kimia adalah 

bersih, ramah lingkungan, tidak 

menggunakan bahan kimia beracun [5]. 

Penggunaan komponen biologis aktif 

seperti enzim dapat bertindak sebagai 

pereduksi dan pembatasan agen sehingga 

dapat mengurangi biaya sintesis [5].  

Selain itu, nanopartikel dapat diproduksi 

dalam skala besar [6], serta tidak 

membutuhkan energy dan tekanan yang 

tinggi sehingga biaya produksi relative 

lebih murah [7]. 

TANAMAN SEBAGAI AGEN 
PEREDUKSI 

 Pemanfaatan sumber daya hayati 

telah banyak dikembangkan untuk 

mensintesis nanopartikel. Beberapa 

organisme seperti jamur, bakteri, 

ganggang, virus dan tanaman telah 

digunakan untuk sintesis nanopartikel [8]. 

Dalam decade terakhir sintesi nanopartikel 

berbasis mikroba, biosintesis 

menggunakan tanaman telah mendapat 

perhatian penting dari banyak peneliti [9]. 

Dibandingkan mikroba penggunaan 

ekstrak tanaman sebagai agen pereduksi 

ion logam relative lebih singkat, 

tergantung jenis tanaman dan konsentrasi 

fitokimia. Nanopartikel dapat disintesis 

dalam beberapa menit atau jam 

sedangkan metode sintesis berbasi 

mikroba membutuhkan waktu yang lebih 

lama [10].  Kelemahan utama mikroba 

dalam sintesis nanopartikel adalah 

kendala lingkungan kerja yang steril, 

membutuhkan staf yang terampil dan 

membutuhkan biaya scala-up [11]. Selain 

itu, ketersediaan tanaman di alam mudah 

dijumpai sehingga  membuat tanaman 

lebih banyak disukai dibandingkan 

mikroba. 

 Telah banyak studi 

dilaporkan dalam 

literatur yang melibatkan penggunaan 

bahan berbasis 

tanaman sebagai ekstrak untuk 

sintesis nanopartikel [38, 39]. Sintesis 

nanopartikel menggunakan 

ekstrak nabati telah sangat  diterima 

dalam beberapa tahun terakhir [36, 37, 40, 

41].  

 Ekstrak 

tumbuhan diyakini bertindak 

sebagai reduktor dan agen 

penstabil dalam 

sintesis nanopartikel. Sifat ekstrak 

tumbuhan mempengaruhi jenis nanopartik

el yang disintesis, selain itu, 

sumber ekstrak tumbuhan menjadi faktor 

yang paling penting yang 

mempengaruhi morfologi nanopartikel 

yang disintesis [42]. Menariknya, hal 

ini terjadi karena ekstrak tanaman yang 
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berbeda mengandung konsentrasi yang 

berbeda dari agen pereduksi biokimia [43]. 

 Sintesis nanopartikel dari ekstrak 

tanaman dilakukan 

dengan hanya dicampur ekstrak tanaman 

dengan larutan garam logam pada 

suhu kamar. Reaksi selesai dalam 

beberapa menit dan, sebagai akibat 

dari pengurangan biokimia, logam dikonve

rsi dari 

keadaan mono atau  divalen menjadi vale

nsi 

nol. Ini menandai pembentukan nanopartik

el, yang secara 

fisik ditunjukkan melalui perubahan 

warna yang 

teramati. Sintesis emas, perak, dan 

sejumlah nanopartikel 

logam berbasis lainnya 

telah dilaporkan dengan cara 

ini [44]. Sebagai contoh, 

selama sintesis nanopartikel perak 

dari ekstrak 

daun geranium, partikel terbentuk cukup 

banyak dengan ukuran 16-

40 nanometer [46]. Dalam modifikasi 

lain, sebuah 

studi melaporkan sintesis nanopartikel per

ak dari geraniol, zat alkohol alami yang 

ditemukan dalam beberapa 

tanaman. Senyawa 

ini mereduksi ion perak 

dari keadaan monovalen dari perak garam

 nitrat ke keadaan valensi 

nol yang terbentuk bersama-sama 

dengan berbagai ukuran 1-

10 nm [45]. Tabel 1.  memberikan kita 

gambaran rinci 

mengenai spesies tanaman utama yang 

digunakan untuk sintesis nanopartikel 

besi. 

Tabel 1. Ukuran nanopartikel besi yang 

diseintesis dari ekstrak tanaman 

Tanaman   ukuran 

 

Ref. 
Green tea 5–15 [17]       
Green tea 40–60 [19]       
Green tea, oolong 

tea, and black tea 
20–40 [20]       

Oolong tea 40–50 [21]       
Sorghum bran 40–50 [22]       
Eucalyptus 50–80 [23]       
Eucalyptus 40–60 [24]       
Eucalyptus 20–80 [25]       
Plantain peel < 50 nm [27]       
Dodonaea 

viscosa 
50–60 [29]       

Tridax 

procumbens 
80–100 [30]       

Pomegranate, 

mulberry, and 

 

10–30 [32]       

Terminalia 

chebula 
< 80 nm [34]       

Eucalyptus 

tereticornis (A) 

Melaleuca 

  

40–60 (A & 

B) 
[35]       

Rosmarinus 

officinalis (C) 
    

 

 Demikian pula, nanopartikel yang 

sangat baik, dalam hal ukuran dan 

morfologi, diperoleh 

dari ekstrak daun Kecubung oleh Kesharw

ani dan rekan kerja. Hasil penelitian ini 

memiliki stabilitas yang sangat 

baik dengan ukuran tepat 
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dalam kisaran 16-40 nanometer. Aspek 

yang paling menarik yang terungkap 

dalam penelitian ini adalah adanya 

beberapa senyawa bioaktif dalam ekstrak 

daun kecubung, mulai 

dari alkaloid, asam amino, senyawa alkoh

ol, dan beberapa 

protein pengkhelat lainnya, yang secara 

kolektif dianggap bertanggung jawab 

atas reduksi ion perak 

membentuk nanopartikel [34]. 

 Beberapa jenis tumbuhan telah 

dimanfaatkan sebagai agen biosintesis 

untuk menghasilkan nanopartikel perak 

(Ag) secara ekstraseluler maupun 

intraseluler. Tumbuhan yang digunakan 

untuk biosintesis ekstraseluler 

nanopartikel dapatberupa air rebusan, 

getah, ataupun hasil jus dari bagian 

tumbuhan, seperti bagian daun, buah, 

dan biji. Berikut adalah daftar beberapa 

tumbuhan yang telah dimanfaatkan untuk 

biosintesis nanopartikel perak (Ag) [12]. 

Tabel 2. Beberapa jenis tumbuhan yang 

telah digunakan untuk sintesis  

nanopartikel perak  

No Tumbuhan Agen 

bioreduktor 

sumber 

1 Azadirachta 

indica(Mimba) 

Ekstrak 

daun 

[13] 

2 Pometia pinnata 

(Matoa) 

Ekstrak 

daun 

[13] 

3 Carica 

papaya(Pepaya) 

Ekstrak 

buah 

[14] 

4 Diospyros bloncoi Ekstrak [12] 

(Bisbul) daun 

5 Cerbera manghas 

(Bintaro) 

Ekstrak 

daun 

[13] 

6 Dillenia indica 

(Dillenia) 

Ekstrak 

daun 

[13] 

7 Terminalia 

catappa(Ketapang) 

Ekstrak 

daun 

[15] 

 

 Pemanfaatan tumbuhan dalam 

biosintesis nanopartikel berkaitan 

dengan kandungan senyawa metabolit 

sekunder yang memiliki aktifitas 

antioksidan. Beberapa jenis 

tumbuhan tertentu mengandung senyawa 

kimiayang dapat berperan sebagai agen 

pereduksi. Antioksidan tersebut dapat 

menjadi alternatif produksi nanopartikel 

yang ramah lingkungan (green synthesis) 

karena mampu mengurangi penggunaan 

bahan−bahan kimia yang berbahaya 

termasuk limbah yang dihasilkan [14]. 

KESIMPULAN   

 Berdasarkan ulasan di atas, kita 

dapat menyimpulkan bahwa sintesis 

nanopartikel secara bioreduksi dengan 

menggunakan ekstrak tanaman 

merupakan solusi alternatif atau metode 

non konvensional yang sangat penting 

untuk pengembangan kimia hijau. Fokus 

utama dari artikel ini adalah untuk 

mengedepankan gambaran yang 

komprehensif tentang gagasan 

penggunaan keanekaragaman senyawa 

biokimia tanaman sebagai media untuk 

mensintesis nanopartikel logam. Aspek 
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lain yang menarik dari sintesis 

nanopartikel secara biologi yaitu bahwa 

metode ini tidak mahal, tidak rumit, praktis 

dan ramah lingkungan. Biosintesis 

nanopartikel sekarang menjadi bagian 

integral dari kimia anorganik dan kimia 

terapan serta disiplin biokimia. 

Nanopartikel melibatkan para ahli dari 

multidisiplin bidang, ini merupakan suatu 

pertanda baik untuk pengembangan 

nanoteknologi. 
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