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Abstrak 

Pembelajaran sains di abad 21 menuntut adanya pembaruan dan mengikuti perkembangan IPTEKS.  

Teknologi nanopartikel saat ini telah berkembang pesat karena memiliki keunikan sifat dan aplikasi 

yang luas. Pembelajaran kimia dengan mengintegrasikan nanopartikel belum banyak dikembangkan 

akibat minimnya alat dan bahan laboratorium. Pada penelitian ini dilakukan sintesis nanopartikel 

perak (AgNPs) untuk mengaktivasi persulfat dan digunakan untuk mengoksidasi  Rhodamin B (Rhd B). 

Prosedur oksidasi Rhodamin B diadopsi menjadi modul pembelajaran kimia di SMA yang berkaitan 

dengan pengamatan reaksi secara kolorimetri dengan menggunakan data RGB dan reaksi terkatalisis. 

Kinerja katalitik AgNPs diukur dengan membandingkan laju diskolorasi Rhd B yang ditambahkan 

persulfat terhadap laju diskolorasi Rhd B yang ditambah persulfat dan AgNPs. Gambar larutan Rhd B 

pada kedua sistem saat menit 0 - 80, diukur nilai RGB dengan aplikasi color grab dan digunakan 

sebagai data uji kinerja katalitik untuk modul praktikum siswa. Hasil pengukuran dengan 

spektrofotometri UV/Vis, diskolorasi Rhd B oleh persulfat tanpa penambahan AgNPs sebesar 28,3% 

dan meningkat menjadi 81,3% pada penambahan AgNPs pada oksidasi Rhd B oleh persulfat. Hasil 

yang sama ditunjukkan pada pengukuran laju diskolorasi Rhd B dengan menggunakan data RGB. Nilai 

Red (R) foto diskolorasi  Rhd B yang dioksidasi persulfat tanpa AgNPs mengalami penurunan 9,46% 

dan meningkat pada oksidasi Rhd B oleh persulfat dengan penambahan AgNPs sebesar 21,25%.  

 

Kata kunci : pembelajaran kinetika, kolorimetri, AgNPs, katalis, oksidasi Rhodamin B 

 

PENDAHULUAN  

Tuntutan akan penguasaan IPTEKS di era abad 21 merupakan keniscayaan. Penguasaan 

IPTEKS memberi peluang bagi sebuah negara untuk menjadi maju dan menguasai 

perekonomian dunia. Tantangan ini berimbas pada pembelajaran sains di abad 21 yang 

menuntut adanya pembaruan dan mengikuti perkembangan IPTEKS. Salah satu dampak 

pembelajaran yang kurang mengaitkan dengan IPTEKS adalah rendahnya literasi sains siswa. 

Pembelajaran sains yang menekankan pada literasi sains akan mengarahkan siswa berpikir 

ilmiah, memiliki keterampilan sains yang dapat membangun metakognisi siswa yang berperan 

dalam membangun pemahaman dan kemampuan menyelesaikan masalah. Belajar sains sama 
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dengan belajar mengembangkan kemampuan berpikir untuk memecahkan masalah dan 

pencapaiannya diukur menggunakan berbagai permasalahan pada level molekuler yang dapat 

dipecahkan oleh peserta didik [1]. Pembelajaran yang berbasis IPTEKS dapat mendorong rasa 

ingin tahu siswa karena mengaitkan konsep abstrak dengan aplikasinya dalam dunia nyata. 

Teknologi nanopartikel saat ini mengalami perkembangan yang pesat karena aplikasinya 

yang luas mulai dari katalis, sensor optik, aktivitas anti bakteri dan penyimpanan data [2]. 

Nanopartikel perak merupakan nanopartikel logam yang murah, mudah namun memiliki 

sensitivitas mirip seperti nanopartikel emas. Nanopartikel perak  memiliki permukaan SPR ( 

Surface Plasmon Resonance) yang baik pada absorbsi sinar tampak, memiliki dispersi dengan 

kestabilan tinggi dan aktivitas katalitik [3]. Fungsi katalitik nanopartikel perak salah satunya 

digunakan dalam proses oksidasi lanjut polutan organik Rhodamin B.  Proses oksidasi 

Rhodamin B dengan katalis nanopartikel perak dapat menjelaskan konsep kinetika reaksi 

secara kolorimetri. Kendala penerapan metode ini adalah keterbatasan alat dan bahan 

laboratorium pada sekolah pada umumnya. Penggunaan data RGB dengan memanfaatkan 

aplikasi pada telepon genggam dapat menjadi alternatif dalam menerapkan metode ini.  

Penelitian penggunaan data RGB pada pembelajaran kimia secara kolorimetri telah banyak 

dilakukan diantaranya pada analisa kuantitatif pengukuran konsentrasi protein menggunakan 

smartphone berdasarkan reaksi perubahan warna uji Bradford dan uji Biuret [4]. Penelitian [5] 

melaporkan pH larutan dapat diprediksi dengan mengukur nilai RGB citra digital larutan 

dengan bantuan senyawa indikator. Penentuan konsentrasi larutan berwarna menggunakan data 

RGB juga telah dilaporkan meningkatkan antusiasme siswa dengan kegiatan eksperimen 

mudah dan memberikan data konsentrasi yang mendekati dengan data hasil analisa secara 

spektrofotometri UV/Vis [6][7]. 

 

EKSPERIMEN 

Penelitian ini bertujuan untuk mengadopsi prosedur uji kinerja katalitik nanopartikel perak 

pada reaksi oksidasi Rhodamin B yang diukur secara spektrofotometri UV/Vis . Prosedur 

reaksi oksidasi Rhodamin B diadopsi menjadi modul pembelajaran kimia di SMA yang 

berkaitan dengan pengamatan reaksi terkatalisis secara kolorimetri dengan data RGB. 

Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan terdiri dari ice bath, labu ukur 10 mL, beaker glass 100 mL , tabung 

reaksi, micropipette, blue tip, buret 10 mL, termometer, magnet stirrer, kuvet quartz, 

spektrofotometri UV/Vis JENWAY 7205. Bahan yang digunakan pada penelitian ini di 

antaranya natrium borohidrida, perak nitrat, glutathione, Rhodamin B, kalium peroxodisulfat 

(KPS),  dan aqua bidest.  

Cara Kerja 

Preparasi nanopartikel perak dilakukan dengan metode reduksi kimia. Larutan natrium 

borohidrat 0,01 M didinginkan hingga 5o C kemudian diteteskan perlahan larutan perak nitrat 

0,01 M sambil diaduk cepat selama 5 menit dan ditambahkan penstabil kemudian diaduk cepat 

selama 2 jam. 

Tiga sampel larutan A, B dan C. Larutan A terdiri dari 1 mL kalium peroksodisulfat 0,01 M 

ditambahkan pada 3 mL Rhodamin B 10-5 M. Larutan B, 1 mL kalium peroksodisulfat  0,01 M 
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ditambahkan pada 3 mL Rhodamin B 10-5 M dan ditambahkan nanopartikel perak dengan 

volume 700 L . Larutan C terdiri dari 1 mL kalium peroksodisulfat  0,01 M ditambahkan pada 

3 mL Rhodamin B  10-5 M dan 1 mL nanopartikel perak.  Setelah masing-masing larutan 

dicampurkan, larutan diinkubasi sampai 20 menit kemudian masing-masing larutan diukur 

absorbansi Rhodamin B dengan menggunakan spektrofotometri UV/Vis setiap 10 menit dan 

diambil poto larutannya. 

Citra larutan Rhodamin B yang mengalami diskolorasi pada menit 0 - 80 sebagai hasil oksidasi 

dengan persulfat saja atau persulfat yang ditambahkan nanopartikel perak, diamati dan 

dianalisis nilai RGB dengan aplikasi digital color grab.  

 

HASIL PENELITIAN DAN DISKUSI 

Sintesis Nanopartikel Perak 

Koloidal nanopartikel perak terbentuk dengan ditandai perubahan warna larutan prekursor dari 

tidak berwarna menjadi kuning dan kuning kecoklatan. Preparasi nanopartikel perak 

menggunakan penstabil gelatin dan glutathione. Pengukuran spektrofotometri UV/Vis pada 

larutan koloidal nanopartikel perak ditunjukkan pada Gambar 1. Absorbansi nanopartikel perak 

dengan penstabil gelatin lebih tinggi dibandingkan absorbansi nanopartikel perak dengan 

penstabil glutathione. Ukuran partikel koloid dianalisa dengan alat Particle Size Analyzer 

(PSA) dengan metode dynamic light scattering. Hasil analisa didapatkan ukuran rata-rata 

nanopartikel perak dengan penstabil glutathione sebesar 1,4 nm sedangkan ukuran rata-rata 

partikel koloid nanopartikel yang dihasilkan dengan penstabil gelatin 8,4 nm. Ukuran partikel 

koloid dianalisa dengan cara di Senyawa penstabil mempengaruhi sifat fisik dan kimia material 

nanopartikel, salah satunya mempengaruhi daya katalitik nanopartikel seperti dapat 

menurunkan aktivitas katalitik dengan menutup permukaan nanopartikel sebagai katalis [8]. 

Material nanopartikel lebih aktif dalam reaksi karena memiliki luas permukaan atom yang 

besar dan umumnya memiliki aktivitas kimia yang unik [9]. Semakin kecil ukuran rata-rata 

nanaopartikel perak memungkinkan memiliki luas permukaan yang besar sehingga daya 

katalitik semakin besar [10]. 

 
Gambar 1. Spektra UV/Vis nanopartikel perak dan warna koloidal nanopartikel perak  

(a) dengan penstabil glutathione (b) dengan penstabil gelatin 
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Pengukuran Kinerja Katalitik AgNPs dengan Spektrofotometer UV/Vis 

Kinerja katalitik nanopartikel perak diuji dengan mengukur penurunan absorbansi 

Rhodamin B ketika dioksidasi oleh persulfat, tanpa dan dengan penambahan katalis 

nanopartikel perak dari menit 0 - 80. Spektrum UV/ Vis Rhodamin B mengalami penurunan 

dari 0,649 menjadi 0,484 setelah dioksidasi oleh persulfat saja dalam waktu 80 menit seperti 

ditunjukkan pada Gambar 2A. Absorbansi Rhodamin B menurun drastis dari 0,684 menjadi 

0,199 jika ditambahkan nanopartikel perak seperti ditunjukkan pada Gambar 2B. Data ini 

menunjukkan adanya kinerja katalitik nanopartikel perak terhadap laju diskolorasi Rhodamin 

B yang teroksidasi oleh persulfat.  

 

 

 

Gambar 2. Perubahan absorbansi RhB yang dioksidasi   

(A) tanpa nanopartikel perak (B) dengan nanopartikel perak 

Nanopartikel perak dapat berfungsi sebagai katalis pada reaksi oksidasi Rhodamin B oleh 

persulfat karena dapat mengaktifkan persulfat dan menghasilkan radikal bebas sulfat yang 

memiliki potensial reduksi yang tinggi. Proses katalisis nanopartikel logam terjadi karena 

mensupport penghantaran elektron dari donor ke akseptor dan bertindak sebagai substrat untuk 

reaksi transfer elektron [11]. Selama proses reaksi transfer elektron, reaktan diabsorbsi  pada 

permukaan logam sehingga mengalami reduksi. Proses pengaktifan persulfat oleh nanopartikel 

perak dijelaskan dengan persamaan reaksi yang diadaptasi dari penelitian [12] seperti 

ditunjukkan di bawah ini, 

2S2O8
2-  +2Ag

 
→ 2SO4

-* + 2SO4
2- + 2Ag+   (1) 

2SO4
-* +2Ag+  + pewarna → produk + 2Ag  (2) 

 

S2O8
2-  + pewarna → 2SO4

2- + produk  (3) 

 

Pengaruh banyaknya nanopartikel perak yang ditambahkan terhadap kinerja katalitiknya 

diuji dengan memvariasi volume nanopartikel perak yang ditambahkan. Hasil yang didapatkan 

semakin banyak jumlah nanopartikel yang ditambahkan semakin cepat laju diskolorasi 
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Rhodamin B seperti ditunjukkan oleh Gambar 3. Penambahan nanopartikel perak sebanyak 1 

mL (A3) menunjukkan laju diskolorasi paling cepat dibanding dengan pada penambahan 700 

L (A2) nanopartikel perak dan jika tidak ditambahkan nanopartikel perak (A1). 

 
Gambar 3. Laju diskolorasi Rhodamin B diukur dengan spektrofotometri UV/Vis 

(A1) tanpa AgNPs,  (A2) penambahan 700 L AgNPs, A3) penambahan  1mL AgNPs 

 

Pada Gambar 3 ditunjukkan data adanya pengaruh banyaknya nanopartikel perak yang 

ditambahkan. Penurunan absorbansi Rhodamin B yang tanpa ditambahkan nanopartikel perak 

sebesar 23,88 % . Pada  penambahan 700 L nanopartikel perak sebesar 57,6 % dan meningkat 

sebesar 81,3% untuk penambahan 1mL nanopartikel perak. Laju diskolorasi Rhodamin B 

semakin cepat seiring dengan semakin besar konsentrasi nanopartikel perak yang ditambahkan. 

Data rangkuman hasil pengukuran kinerja katalitik nanopartikel perak pada oksidasi Rhodamin 

B secara spektorofotometri UV/Vis ditunjukkan pada tabel 1. 

Tabel 1. Data % diskolorasi Rhodamin B diukur secara spektrofotometri UV/Vis 

[Rhd B] 

M 

[KPS] 

M 

Volume 

nanopartikel 

perak 

% 

diskolorasi 

10-5 10-2 

0 23,88 

700 L 57,6 

1 mL 81,3 

Pengukuran Kinerja Katalitik AgNPs dengan data RGB 

Citra larutan Rhodamin B yang mengalami diskolorasi pada menit 0 - 80 di tunjukkan pada 

Gambar 4. Citra larutan Rhodamin B tersebut kemudian diolah untuk diukur nilai RGB 

menggunakan aplikasi color grab pada smartphone sebagai alternatif penggunaan 

spektrofotometri UV/Vis. Data nilai RGB masing-masing citra diskolorasi Rhd B di tunjukkan 

pada tabel 2. 

Hasil analisis nilai RGB dengan menggunakan aplikasi color grab seperti yang 

ditunjukkan pada tabel 2 tidak menunjukkan keteraturan data seperti pada pengukuran dengan 
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spektrofotometri UV/Vis. Beberapa faktor yang menyebabkan ketidakteraturan data RGB 

berasal dari kualitas citra larutan Rhodamin B yang berkaitan dengan kualitas kamera, 

pencahayaan pada saat pengukuran RGB yang tidak stabil, prinsip olah data pada aplikasi yang 

digunakan. Persen diskolorasi Rhodamin B dihitung dari nilai Red karena memiliki keteraturan 

data menurun. Data Red  yang didapatkan dari pengukuran RGB citra larutan Rhodamin B 

yang mengalami diskolorasi menunjukkan perbedaan laju diskolorasi pada kedua sistem 

oksidasi seperti ditunjukkan pada Gambar 5.  

 

Aspek Kinetik Oksidasi Rhodamin B oleh Persulfat dengan katalis AgNPs 

Oksidasi Rhodamin B oleh persulfat merupakan tipe reaksi orde satu semu. Berdasarkan 

teknik flooding, konsentrasi persulfat sebesar 10-2 M jauh lebih besar dibanding konsentrasi 

Rhodamin B sebesar 10-5 M maka laju reaksi dianggap hanya dipengaruhi konsentrasi 

Rhodamin B saja [13]. Persamaan umum laju reaksi oksidasi Rhodamin B seperti ditunjukkan 

di bawah ini,  

−𝑑[𝑅ℎ𝑑𝐵]

𝑑𝑡
= 𝑘.   [𝑆𝑂4

∗−]𝑥[𝑅ℎ𝑑 𝐵]𝑦[𝐴𝑔]𝑧    (4) 

dimana  [𝑆𝑂4
∗−]

0
 𝑑𝑎𝑛 [𝐴𝑔]0  ≫ [𝑅ℎ𝑑 𝐵]0  

maka  kps  =  𝑘.   [𝑆𝑂4
∗−]𝑥[𝐴𝑔]𝑧    (5) 

dan 
−𝑑[𝑅ℎ𝑑𝐵]

𝑑𝑡
=  𝑘𝑝𝑠[𝑅ℎ𝑑 𝐵]𝑦      (6) 

Integral persamaan 6 didapatkan persamaan, 

ln Ct = ln C0 –kps t                  (7) 

Berdasarkan hukum Lambert – Beer [Rhd B] = Absorbansi maka, 

ln At = ln A0 –kps t                  (8) 

Data absorbansi pada Gambar 3 diolah dengan persamaan (8) untuk mendapat plot ln At 

terhadap waktu seperti ditunjukkan pada Gambar 6. 

 

Gambar 6.  Plot  ln At vs t 

y = -0.0309x - 0.4395
R² = 0.9446

y = -0.1089x - 0.3862
R² = 0.9916

y = -0.2159x - 0.231
R² = 0.9887

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80

ln
 A

t (menit)

KPS

700uL AgNPs-GSH

1ml AgNPS-GSH



    Prosiding   

 

154 | ISBN 978-602-61045-7-1 
 

Berdasarkan Gambar 6 ditunjukkan tiga persamaan linier yang merupakan data ln At 

terhadap waktu pada oksidasi Rhodamin B oleh persulfat saja, dengan penambahan 700 L 

dan 1 mL nanopartikel perak. Data ini mengkonfirmasi bahwa reaksi oksidasi Rhodamin B 

oleh persulfat dan terkatalisis nanopartikel perak merupakan reaksi orde satu semu. Nilai kps 

didapatkan dari nilai slope persamaan linier pada Gambar 6. Oksidasi Rhodamin B tanpa 

nanopartikel perak didapatkan nilai kps 0,0309. Nilai kps untuk oksidasi Rhodamin B dengan 

penambahan nanopartikel perak sebanyak 700 L dan 1 mL berturut-turut sebesar 0,1089 dan 

0,2159. Data ini menunjukkan adanya perubahan nilai k meskipun tidak ada perubahan suhu . 

Hal ini terjadi karena nilai k yang ditunjukkan pada Gambar 6 merupakan nilai kps sesuai 

persamaan 5 yang hanya ditentukan oleh konsentrasi Rhodamin B saja sedangkan konsentrasi 

persulfat dan nanopartikel perak dianggap tetap. Perubahan nilai kps dengan adanya perubahan 

volume nanopartikel perak yang ditambahkan, mengindikasikan adanya perubahan konsentrasi 

nanopartikel perak pada masing-masing campuran larutan. Perubahan konsentrasi ini terjadi 

karena volume total larutan berubah. 

KESIMPULAN 

Nanopartikel perak telah berhasil disintesis dengan ukuran rata-rata partikel paling kecil 

sebesar 1,4 nm dengan penstabil glutathione. Pada uji kinerja katalitik nanopartikel perak pada 

reaksi oksidasi Rhodamin B ditunjukkan oleh laju diskolorasi Rhodamin B lebih cepat dari laju 

diskolorasi Rhodamin B oleh persulfat saja. Pengukuran kinerja katalitik nanaopartikel perak 

secara spektrofotometri UV/Vis didapatkan laju diskolorasi Rhodamin B yang dioksidasi 

dengan persulfat saja sebesar 28,33% dan meningkat menjadi 57,6% dan 81,3% pada 

penambahan nanopartikel perak berturut-turut sebanyak 700 L dan 1 mL. Aspek kinetik 

oksidasi Rhodamin B oleh persulfat merupakan reaksi orde satu semu. 

Pengukuran kinerja katalis nanopartikel perak dengan menggunakan data RGB didapatkan 

nilai Red (R) citra larutan Rhodamin B yang mengalami penurunan dan menunjukkan persen 

diskolorasi naik dari 9,46% untuk oksidasi tanpa nanopartikel menjadi 21,25% untuk oksidasi 

dengan nanopartikel perak. Penentuan laju diskolorasi Rhodamin B secara kolorimetri dengan 

data RGB dapat diterapkan pada pembelajaran kimia tingkat SMA pada pengamatan kinetika 

reaksi dan reaksi terkatalisis.  
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