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ABSTRAK

Limbah makanan merupakan salah satu masalah lingkungan yang signifikan di seluruh dunia,
dimana jutaan ton makanan terbuang setiap tahunnya. Selain menjadi sumber pencemaran dan
penyebab meningkatnya emisi gas rumah kaca, limbah makanan juga mencerminkan
ketidakefisienan dalam sistem pangan global. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi
potensi limbah makanan tumis kelakai (Stenochlaena palustris) sebagai capping agent dalam
sintesis nanopartikel perak (AgNPs). Metode penelitian diawali dengan mempersiapkan limbah
makanan kelakai yang dijemur hingga kering, kemudian dihancurkan menjadi serbuk. Serbuk
yang diperoleh diekstraksi menggunakan pelarut etanol untuk menghasilkan ekstrak kelakai.
Proses sintesis nanopartikel perak dilakukan dengan metode reduksi kimia, menggunakan
ekstrak kelakai sebagai agen pereduksi dan penstabil. Karakterisasi nanopartikel perak yang
dihasilkan dilakukan dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Hasil spektrum
menunjukkan puncak serapan maksimum pada panjang gelombang 381 nm, yang
mengindikasikan terbentuknya nanopartikel perak.

Kata kunci: nanopartikel perak, limbah makanan, kelakai

1 PENDAHULUAN

Peningkatan produksi dan konsumsi makanan telah menghasilkan jutaan ton limbah makanan,
yang mengakibatkan timbulnya masalah serius terhadap lingkungan (Wani et al., 2023). Dikutip
dari Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) pada tahun 2023 mencatat bahwa
jenis sampah yang paling banyak di Indonesia adalah sisa makanan, mencapai 41,5%
(Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2023). Limbah makanan yang tidak dikelola
dengan baik dapat menyebabkan pencemaran tanah, air, dan udara akibat dekomposisi organik
yang menghasilkan gas rumah kaca seperti metana (Rohini et al., 2020). Hal ini juga
mencerminkan ketidakefisienan dalam sistem pangan global. Salah satu limbah yang dihasilkan
dari aktivitas kuliner adalah limbah makanan dari proses pemasakan, termasuk limbah dari
tumis kelakai (Stenochlaena palustris). Kelakai adalah tanaman paku yang sering digunakan
dalam masakan tradisional di Indonesia terutama di Kalimantan, dan limbah dari proses
memasaknya seringkali tidak dimanfaatkan dengan baik (Pandiangan et al., 2022).

Permasalahan lingkungan akibat limbah makanan ini mendorong solusi inovatif untuk
mengurangi dampak negatifnya. Salah satu pendekatan yang berpotensi adalah dengan
memanfaatkan limbah makanan sebagai bahan dasar dalam proses sintesis material bernilai
tinggi, seperti nanopartikel perak (AgNPs) (Dhanker et al., 2022). Penggunaan AgNPs telah
berkembang pesat dalam berbagai aplikasi, termasuk dalam bidang biomedis, lingkungan, dan
teknologi. AgNPs telah dikenal luas karena aplikasi antimikroba, antioksidan, katalitik, dan
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optiknya yang unggul (Riaz et al., 2020). Namun, sintesis AgNPs memerlukan capping agent
untuk menstabilkan partikel-partikel ini agar tidak mengalami aglomerasi (Zulaicha et al.,

2021).

Dalam konteks ini, limbah makanan dari tumis kelakai berpotensi menjadi capping agent yang
ramah lingkungan dan efektif. Tumis kelakai, yang kaya akan senyawa bioaktif, dapat
menyediakan agen pereduksi dan penstabil alami dalam proses sintesis nanopartikel perak.
Dengan demikian, pemanfaatan limbah makanan ini tidak hanya mengurangi volume sampah
yang mencemari lingkungan, tetapi juga menghasilkan produk bernilai tinggi yang bermanfaat
dalam berbagai aplikasi (Oktavia & Sutoyo, 2021).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi limbah makanan tumis kelakai sebagai
capping agent dalam sintesis AgNPs. Dengan memanfaatkan limbah makanan ini, diharapkan
dapat memberikan solusi inovatif dalam pengelolaan limbah makanan, sehingga dapat
mengurangi dampak negatif limbah makanan pada lingkungan. Selain itu penelitian ini juga
diharapkan dapat memberikan metode sintesis ramah lingkungan dan bermanfaat untuk
penelitian lebih lanjut.

2 METODE

2.1 Alat dan Bahan

Adapun alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu gelas beaker, labu ukur, batang pengaduk,
kaca arloji, corong gelas, spatula, kertas saring, mikropipet, neraca digital, magnetic stirrer,
sonikator, instrumen spektrofotometer UV-Vis. Bahan-bahan yang digunakan yaitu limbah
makanan tumis kelakai, AgNOs, NaBH., etanol, aquades, dan es batu.

2.2 Preparasi dan Ekstraksi Sampel Limbah Tumis Kelakai

Dalam penelitian ini, limbah tumis kelakai terlebih dahulu dicuci bersih yang selanjutnya
sampel dijemur di bawah sinar matahari hingga kering sempurna. Setelah kering, sampel
dihaluskan menjadi serbuk halus. Serbuk yang dihasilkan kemudian ditimbang untuk
menentukan beratnya, dan pada penelitian ini digunakan sebanyak 28,235 gram serbuk.

Serbuk kelakai kemudian dimaserasi menggunakan 84,69 mL etanol selama 30 menit. Setelah
maserasi selesai, campuran disaring untuk memisahkan ampas dari filtrat. Ampas yang
diperoleh kemudian ditimbang kembali untuk menghitung persen rendemen ekstraksi. Filtrat
yang diperoleh selanjutnya dilakukan sonikasi selama 30 menit untuk memastikan terjadinya
lisis dan ekstraksi yang maksimal. Hasil sonikasi kemudian disaring kembali menggunakan
kertas saring untuk memastikan tidak ada partikel padat yang tersisa. Filtrat yang bersih
kemudian disimpan dalam botol sampel berwarna gelap.

2.3 Sintesis Nanopartikel Perak (AgNPs)

Pertama, dilakukan pembuatan larutan perak nitrat (AgNOs) dengan konsentrasi 1 mM, dengan
menimbang sebanyak 0,017 gram AgNOs kemudian dilarutkan dalam aquades hingga mencapai
volume akhir 100 mL menggunakan labu ukur. Selanjutnya, dibuat larutan natrium borohidrida
(NaBH4) dengan konsentrasi 0,4 M dengan melarutkan 0,02 gram NaBH. dalam 100 mL
aguades.
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Larutan AgNOs 1 mM dimasukkan ke dalam gelas beaker yang ditaruh pada wadah berisikan es
batu. Wadah tersebut kemudian ditaruh ke atas magnetic stirrer dan dilakukan pengadukan
selama beberapa menit. Kemudian ditambahkan ekstrak limbah tumis kelakai sebanyak 3 mL
dan kembali diaduk hingga terjadi perubahan warna. Setelah itu, tambahkan larutan NaBH40,4
M sebanyak 0,2 mL dan diaduk kembali selama 15 menit. Larutan tersebut dimasukan kembali
ke dalam botol sampel yang gelap.

2.4  Analisis Karakterisasi Spektrum Absorbansi AgNPs

Analisis spektrum absorbansi AgNPs dilakukan menggunakan instrumen spektrofotometer UV -
Vis dengan panjang gelombang 300-800 nm. Larutan AgNPs dilakukan pengenceran terlebih
dahulu menggunakan aquades dengan perbandingan 1 : 10 agar warna pada larutan tidak terlalu
pekat.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Sintesis AgNPs dapat diidentifikasi melalui perubahan visual yang dapat diamati dengan kasat
mata (Sari et al., 2022). Dalam penelitian ini, warna larutan berubah dari berwarna kuning
menjadi hitam pekat yang ditunjukkan pada Gambar 1. Perubahan warna ini terjadi ketika ion
perak (Ag*) dari AgNOs; bereaksi dengan ekstrak limbah tumis kelakai dan mengalami reduksi
menjadi Ag®, sehingga terbentuk partikel perak.

Gambar 1. Peubahan warna larutan

SPR atau Surface Plasmon Resonance adalah eksitasi elektron di pita elektron di sekitar
nanopartikel dan getaran yang dihasilkan oleh cahaya terhadap struktur nanometer (Adrianto et
al., 2022). Ketika resonansi terjadi, terbentuk pita absorpsi kuat dari plasmon ke permukaan,
yang menyebabkan munculnya serapan saat pengukuran dilakukan menggunakan
spektrofotometer UV- Vis. Saat AgNPs terbentuk, terjadi perubahan pada panjang gelombang
cahaya yang diserap oleh partikel tersebut. Perubahan warna yang terjadi pada larutan selama
proses sintesis AgNPs dapat dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Metode
ini memanfaatkan SPR yang terjadi ketika partikel AgNPs berinteraksi dengan cahaya.
Penelitian ini dilakukan pada rentang panjang gelombang 300-800 nm.

Hasil karakterisasi menggunakan spektrofotometer UV-Vis menunjukan puncak serapan
maksimum pada panjang gelombang 381 nm yang ditunjukkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Panjang gelombang dan absorbansi AgNPs

Panjang Gelombang (nm) Absorbansi
352 0,6078
381 0,6586
580 0,2142
605 0,2146
640 0,2011
732 0,2014
795 0,1827
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Gambar 2. Grafik absorbansi AgNPs

Puncak serapan pada Gambar 2 terjadi karena perubahan dalam distribusi elektron di permukaan
nanopartikel perak ketika mereka terkena cahaya elektromagnetik. Ketika foton energi cahaya
sesuai dengan energi kolektif elektron bebas di permukaan partikel, yang memperkuat serapan
cahaya pada panjang gelombang tertentu (Hsiao et al., 2020). Dalam hal ini terjadi pada 381 nm.
Serapan maksimum ini adalah indikasi bahwa partikel perak yang terbentuk memiliki ukuran yang
memenuhi Kriteria untuk menunjukkan efek SPR, yang merupakan ciri khas dari nanopartikel perak
dalam larutan.

Ukuran dan bentuk nanopartikel perak dapat memengaruhi posisi puncak SPR. Nanopartikel yang
lebih kecil biasanya memiliki puncak SPR pada panjang gelombang yang lebih pendek, sementara
nanopartikel yang lebih besar dapat menyebabkan puncak SPR bergeser ke panjang gelombang
yang lebih panjang. Dalam penelitian ini, puncak serapan yang berada pada 381 nm menunjukkan
bahwa AgNPs yang terbentuk berukuran kecil (Septriani & Muldarisnur, 2022).
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Gambar 3. Grafik absorbansi ekstrak limbah kelakai

Dalam penelitian ini, dilakukan analisis ekstrak limbah kelakai tanpa penambahan AgNO3
sebagai pembanding. Hasil spektrofotometer UV-Vis pada Gambar 3 menunjukkan adanya
puncak serapan pada panjang gelombang 338 nm. Sebaliknya, penelitian oleh Fitriany et al.
(2023) menunjukkan bahwa larutan AgNOs murni tidak menunjukkan panjang gelombang
maksimum yang terbentuk (Fitriany et al., 2023). Hal ini menunjukkan bahwa ekstrak limbah
kelakai, yang digunakan sebagai capping agent, mampu menginduksi pembentukan AgNPs
dengan panjang gelombang yang didapat sekitar 381 nm.

AgNO; - Oﬁ oﬁﬁ —»ﬂ:h%yg)%é‘:“

ekstrak kelakai

Gambar 4. Mekanisme pembentukan nanopartikel perak

Gambar 4 menunjukkan mekanisme reaksi pembentukan AgNPs. molekul-molekul ekstrak
tumis kelakai memiliki peran dalam penstabilan nanopartikel yang terbentuk. molekul-molekul
tersebut akan menempel pada permukaan AgNPs, sehingga tersbentuk lapisam pelindung yang
dapat mencegah nanopartikel saling bergabung satu dan lainnya. Peran penstabilan pada ekstrak
tumis kelakai juga penting untuk menjaga ukuran nanopartikel tetap kecil.

4 KESIMPULAN

Dalam penelitian ini, ekstrak limbah kelakai terbukti efektif sebagai agen capping dalam
pembentukan nanopartikel perak (AgNPs), yang ditunjukkan oleh perubahan warna larutan dari
kuning menjadi hitam pekat. Selain itu, karakterisasi spektrofotometer UV-Vis terhadap
AgNPs hasil sintesis menunjukkan puncak serapan maksimum pada 381 nm yang
mengindikasikan terbentuknya nanopartikel perak.
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