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Abstrak 
Asam glutamat sebagai agen pereduksi dan penudung digunakan pada Sintesis Nanopartikel Emas (AuNPs). 

Pengaruh pH diteliti untuk mengetahui kondisi optimum dan pembentukan AuNPs. Pada penelitian ini, 
karakterisasi dilakukan dengan menggunakan spektrofotomater UV-Vis. Berdasarkan hasil pengujian, 

menunjukkan bahwa dalam asam glutamat dapat berperan sebagai pereduksi dan penudung dalam sintesis 
AuNPs ditandai adanya perubahan warna dari yang tidak berwarna menjadi merah anggur. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa nilai pH optimum dalam pembentukan AuNPs ditandai dengan intensitas absorbansi 

teringgi pada spektra UV-Vis. Panjang gelombang maksimul yang diperoleh berada pada daerah 530 nm dan 
intensitas absorbansi tertinggi diperoleh pada pH 12. 
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Abstract 

Glutamic acid as a reducing and capping agent was used in the synthesis of gold nanoparticles (AuNPs). The 
effect of pH was investigated to determine the optimum conditions and formation of AuNPs. In this study, 
characterization was carried out using UV-Vis spectrophotomater. Based on the test results, it shows that 
glutamic acid can act as a reducer and a hood in the synthesis of AuNPs marked by a change in color from 
colorless to burgundy. The results showed that the optimum pH value in the formation of AuNPs was 
characterized by the highest absorbance intensity in the UV-Vis spectra. The maximal wavelength obtained 
was in the region of 530 nm and the highest absorbance intensity was obtained at pH 12. 
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PENDAHULUAN
Air merupakan sumber daya alam yang 

diperlukan dan harus dimanfaatkan dengan baik oleh 
manusia [1]. Salah satu komponen yang sangat 

penting bagi kelangsungan hidup manusia adalah 
kebutuhan akan air bersih, yang digunakan untuk 

memenuhi kebutuhan untuk minum, mandi, cuci, 
masak, dan berbagai aktivitas lingkungan lainnya [2]. 

Kebutuhan air terdiri dari air bersih domestik dan non 
domestik, air irigasi pertanian dan perikanan, dan air 
untuk penggelontoran kota [1]. 

Salah satu yang menjadi perhatian adalah 
pencemaran air yang masih sering terjadi di berbagai 

Negara terutama Indonesia [3]. Hal tersebut dapat 
menjadi salah satu media pertumbuhan 

mikroorganisme patogen [4] berupa fungi, bakteri, dan 
parasit lainnya [5]. Salah satu pendekatan yang 

dikembangkan untuk identifikasi bakteri pada 
pencemaran air adalah nanopartikel. 

Nanopartikel merupakan jenis partikel yang 
memiliki ukuran 1-100 nm sehingga sangat halus [6]. 
Nanopartikel terbagi menjadi nanopartikel emas, 

perak, besi, oksida logam [7], senyawa organik [8], 
dan lainnya. Nanopartikel yang berkembang saat ini 

ada dengan bahan dasar perak dan emas [9]. 
Nanopartikel yang digunakan pada artikel ini ada 

Nanopartikel Emas (AuNPs) 
AuNPs telah banyak dilakukan dikaji oleh ilmuan 

jika dibandingkan dengan nanopartikel perak karena 
manfaat dari AuNPs yakni menjadi penstabil radikal 

dalam penyembuhan kanker [10]. Kelebihan lainnya 
yakni memiliki toksisitas yang rendah [11], tahan 
terhadap oksidasi dan korosi [12]. Berdasarkan 

kelebihan tersebut maka AuNPs telah dijadikan sensor 

bakteri karena fitur SPR (Surface Plasmon Resonance) 
yang dimiliki oleh AuNPs. 

Fitur SPR yang dimiliki oleh AuNPs berada pada 
spektra absorpsi sinar tampak [13]. AuNPs akan 

muncul pada Panjang gelombang 520 nm sehingga 
akan menunjukkan AuNPs tampak berwarna merah 

tetapi AuNPs juga dapat mengalami pergeseran akibat 
bentuk dan ukuran AuNPs [14]. Hal tersebut dapat 
dicegah menggunakan penambahan agen penudung 

[15]. 
Biopolimer seperti asam nukleat, protein atau 

polisakarida merupakan komponen dasar makhluk 
hidup. Beberapa polimer sintesis dapat digolongkan 

dalam polimer responsive, karena peka terhadap suhu, 
pH, kekuatan ionic, cahaya, medan magnet atau 

senyawa biologis tertentu [16].  
pH merupakan signal yang sangat penting, yang 

dapat dideteksi oleh material responsive pH. Polimer 
yang dapat terionisasi dengan harga pKa antara 3 dan 
10 merupakan kandidat yang baik untuk sistem 

responsive pH. Beberapa monomer yang menunjukkan 
responsive pH antara lain, asam akrilat, asam 

metakrilat dan salah satunya juga digunakan pada 
penelitian ini yakni asam glutamat [17]. 

Asam Glutamat merupakan asam dikarboksilat 
dan masuk dalam kelompok rantai asam amino dengan 

rantai asam [18]. Asam Glutamat terdegradasi dalam 
tubuh menjadi glutamin [19]. Asam Glutamat juga 

dapat digunakan sebagai agen penudung pada sintesis 
AuNPs, hal ini karena asam glutamat termasuk dalam 
asam amino non esensial yang memiliki gugus hidroksil 
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dan gugus amina. Kedua hal tersebut merupakan 

syarat yang sangat baik untuk dijadikan agen 
penudung [20]. Gugus amina dari asam amino 

dioksidasi menjadi radikal positif karena terjadinya 

transfer elektron dari amina ke ion emas. Skema reaksi 

untuk AuNPs dengan penudung asam glutamate dapat 
dilihat pada Gambar 1 [21].

 

 
Gambar 1. Reaksi AuNPs dengan Penudung Asam Glutamat 

 
METODE PENELITIAN 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah logam 
emas, akuabides, akuades, asam askorbat, asam 

glutamat, HCl p.a, HNO3 p.a, natrium klorida (NaCl) 
fisiologis 0,9% sediaan bakteri konsentrasi 108 
CFU/mL, kertas pH universal (E-Merck), aluminium foil, 
tisu, dan cling wrap. 
Prosedur kerja pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 
1. Pembuatan larutan HAuCl4 1000 ppm 

Larutan HAuCl4 0,5 mM dibuat dengan melarutkan 

0,0098 g logam emas ke dalam 4 mL akuaregia 
(campuran pelarut HCl p.a dan HNO3 p.a dengan 

perbandingan 3:1) dengan bantuan pemanasan 
sampai tidak ada logam yang tersisa. Kemudian 

larutan diencerkan dengan akuabides dalam labu 
ukur 100 mL dan dihomogenkan. 

2. Sinntesis Nanopartikel Emas 

Pembuatan nanopartikel emas (AuNP) dilakukan 
dengan metode reduksi kimia. Larutan HAuCl4 0,5 

mM sebanyak 50 mL dipanasakan hingga suhu 
37oC. Kemudian direaksikan dengan asam askorbat 

dalam perbandingan mol 1: 25 hingga terjadi 
perubahan warna dari kuning menjadi warna 

merah (ciri khas warna AuNP) lalu didinginkan. 
Selanjutnya AuNP dikarakterisasi dengan 

spektrofotometer UV-Vis pada rentang panjang 
gelombang 400 – 800 nm untuk mencari panjang 
gelombang dan absorbasi optimum.  

3. Optimasi pH Asam Glutamat 
Larutan AuNP sebanyak 5 mL dipipet ke dalam 

botol vial kemudian ditambahkan masing – masing 
1 mL asam glutamat dengan konsentrasi optimum 

dan direaksikan dengan variasi pH (9 – 12) hingga 
larutan homogen dan dilanjutkan karakterisasi 

dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis 
pada rentang panjang gelombang 400-800 nm.   

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Salah satu faktor yang mempengaruhi pembentukan 

AuNPs adalah pH optimum dari agen penudung asam 
glutamat. Penentuan optimum pH dapat dilihat 

berdasarkan spektrum spektrofotometer UV – Vis. 
Pengujian pH terhadap ukuran AuNP dilakukan dalam 

beberapa variasi yakni pada pH 9 hingga 12. 

Karakterisasi dengan spektrofotometer UV-Vis pada 
rentang 200 – 800 nm menghasilkan HAuCl4 berada 

pada daerah panjang gelombang 200 – 800 nm dan 
ditemukanHAuCl4 pada daerah 230 nm dan 280 nm. 
Pada panjang gelombang ini, AuNPs belum terbentuk 

secara optimal. 
Terbentuknya AuNPs secara optimal ditandai dengan 

adanya perubahan warna hasil dari reduksi kimia 
dengan reaksi Au3+ menjadi Au0. Terjadinya perubahan 

warna dari larutan kekuningan menjadi merah ruby 
merupakan ciri khas terjadinya eksitasi SPR dan 

merupakan tanda terbentuknya AuNPs. Berdasarkan 
hasil karakterisasi menunjukkan adanya pergeseran 

panjang gelombang maksimum dari 230 dan 280 nm 
menjadi 528 nm. Hal ini sesuai dengan penelitian 
sebelumnya yang melaporkan bahwa puncak SPR pada 

panjang gelombang 524 nm menunjukkan bahwa 
partikel telah memasuki ukuran nano dan 

mengindikasikan bahwa AuNPs telah terbentuk.  
Keberhasilan reduksi ion [AuCl4]- menjadi Au0 dapat 

dipengaruhi oleh keasaman medium (pH). Hal ini 
disebabkan oleh muatan dari reduktor dan ion [AuCl4]- 

yang berbeda pada pH tertentu [9]. Sintesis AuNP 
dapat dikonfirmasi dengan adanya perubahan warna 

dari tidak berwarna menjadi berwarna merah ruby, hal 
ini karena AuNP menyerap cahaya pada panjang 
gelombang 520 nm hingga 570 nm [12],[15]. Spektrum 

hasil pengujiannya dapat dilihat pada Gambar 2.  
Hasil spektrum UV – Vis pada Gambar 2 menunjukkan 

AuNP yang disintesis pada pH yang berbeda. Pita 
serapan untuk semua variasi pH berada pada daerah 

sekitar 530 nm. Hasil optimasi pH menunjukkan adanya 
penurunan nilai absorbansi pada pH 9 ke pH 10 yaitu 

0,200 ke 0,197 kemudian meningkat pada pH 11 yaitu 
0,198 dan meningkat secara signifikan ketika AuNP 

disintesis pada pH 12 yakni 0,210. Data tersebut 
menunjukkan peningkatan nilai absorbansi pada pH 9 
hingga pH 12 dan puncak SPR yang paling tinggi 

ditunjukkan pada pH 12 sehingga pH optimum untuk 
sintesis AuNP denga penudung asam glutamat adalah 

pH 12. FPerbedaan nilai optimum pH yang diperoleh 
dapat disebabkan oleh jumlah partikel AuNP yang 
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terbentuk sehingga terjadi pergeseran maksimal 

puncak SPR [15].  

Gambar 2. Hasil UV-Vis pada pengujian pH optimum Asam Glutamat 

 
Ukuran pH optimum yang diperoleh yakni pada 

keadaan basa. Ukuran AuNP dalam kondisi asam lebih 
kecil dibandingkan suasana basa bahkan dalam 

menunjukkan distribusi ukuran AuNP dalam kondisi 
asam berkisar pada 200 – 300 nm (26,4%) [6]. Hal ini 

karena dalam kondisi asam, gugus OH pada reduktor 

terprotonasi melalui penambahan H+ yang 
menyebabkan reaktivitas asam glutamat menurun. 

Pada pH basa, gugus fungsi –OH pada asam askorbat 
lebih banyak [8].

 

KESIMPULAN  
Kesimpulan pada penelitian ini bahwa pembentukan 

AuNPs dengan melibatkan agen penudung asam 
glutamat yang ditandai larutan berwarna merah 

dengan Panjang gelombang 528 nm. Hasil pengukuran 
pH optimum asam glutamat menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis menunjukkan puncak SPR 
tertinggi berada pada pH 12. 
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