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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mensisntesis nanopartikel perak dan uji aktivitas nanopertikel perak
terhadap bakteri Staphylococcus aureus.Nanopartikel perak (NPAg) disintesis menggunakan
metode green synthesis dengan meraksikanekstrak kulit bawang merah (Allium cepal.) dengan
perak nitrat (AgNOs).Sintesis NPAg dilakukan dengan memvariasikan konsentrasilarutan AgNO;
0,ImM(F1); 0,5mM(F2) dan 1,0mM(F3).Karakterisasi NPAg dilakukan menggunakan
spektrofotometer UV-Vis, dan Particle Size Analyzer (PSA). Analisis menggunakan
spektrofotometer UV-Vis menunjukkan bahwaNPAg pada F2 dan F3 berada pada kisaran panjang
gelombang 400-500nm. Ukuran partikel diukur menggunakan PSA pada F1, F2 dan F3 berturut-
turut390,7nm, 62,34nm dan 50,63nm. Uji aktivitas antibakteri terhadap bakteri S.aureus dari F3,
hasil menunjukkan bahwa aktivitasnya lebih baik dibandingkan larutan AGNO3 1,0 mM yang tidak
berukuran nanometer.

Kata Kunci: Kulit bawang merah, nanopartikel perak, antibakteri
ABSTRACT

Synthesis of silver nanoparticle and determination of its antibacteial activity for Staphylococcus
aureus were studied in this research. Silver nanoparticle (NPAg) were synthesized using method
green synthesisby reacting extract peel of onion (Allium cepal.) and silver nitrate (AgNO3). NPAg
synthesis used variation AGNO3 0,1mM (F1); 0,5mM (F2) and 1,0mM (F3). Characterization using
UV-Visible spektroscopy and Particle Size Analyzer (PSA). UV-Visible spektroscopy analysis
showed that the NPAg at F2 and F3 in 400-500 nm wavelenght. The particle size used PSA at F1,
F2 and F3 in 390,7 nm, 62,34 nm and 50,63 nm. F3 has been tested for antibacteial activity
S.aureus, the result showed that the antibacterial activity at F3 much better than AgNO; 1,0 mM
which is not nanometer scale.
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PENDAHULUAN

Nanoteknologi dapat didefinisikan sebagai
partikel yang mempunyai ukuran 1-100 nm.
Material ~ berukuran  nanometer — memiliki
sejumlah sifat kimia dan fisika yang lebih
unggul dari material yang berukuran besar
(bulk) [1]. Nanopartikel logam, seperti emas,
perak, besi,zinc dan logam oksida merupakan
salah satu nanoteknologi yang banyak
dikembangkan[2].Nanopartikel perak banyak
digunakan dalam bidang medis, Nanopartikel
perak juga ditemukan sebagai aplikasi dalam
salep topikal dankrim yang digunakan untuk
mencegah infeksi luka bakar dan luka
terbuka[3].

Metode yang digunakan untuk mensintesis
nanopartikel perak yaitumetode sintesis secara
fisika atau secara kimia, sehingga didapatkan
nanopartikel dengan bentuk, ukuran dan
komposisi yangdiinginkan. Sebagian besar
metode fisika dan metode Kkimia yang
digunakan untuk sintesis dan produksi
nanopartikel perak mahal dan tidak ramah
lingkungan [4]. Melihat kekurangan kedua
metode tersebut maka perlu dilakukan suatu
inovasi metode sintesis yangpengembangannya
sederhana, biokompatibel, tidak beracun, dan
ramah lingkungan [5].

Metode yang dikembangkan oleh banyak
peneliti adalah green synthesis. Green synthesis
adalah metode sintesis nanopartikel dengan
memanfaatkan agen biologi salah satunya
menggunakan ekstrak tanaman [6]. Prinsipnya
proses sintesis nanopartikel yaitu dengan
memanfaatkan senyawa—senyawa organik yang
terkandung dalam tanaman untuk mereduksi ion
logam.Biosintesis nanopartikel diduga
melibatkan senyawa-senyawa metabolit
sekunder dari tumbuhan, seperti flavonoid,
triterpenoid, polifenol dan kuersetin [7].

Kulit bawang merah merupakan salah satu
tanaman yang diketahui memiliki kandungan
senyawa metebolit sekunder diantaranya
flavonoid, saponin, tanin, dan polifenol [8].
akan dilakukan penelitian dengan mensintesis
nanopartikel perak menggunakan ekstrak kulit
bawang merah dengan menggunakan metode
green synthesis.Nanopartikel perak terbukti
efisien dan baik sebagai antibakteri [9],
sehingga dilakukan  pengujian  aktivitas
antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus
aureusdengan menggunakan metode cakram.

Bahan dan Metode

Bahan-bahan yang digunakan meliputi
kulit bawang merah, aquadest,AgNO3, nutrient
broth (NB), nutrient agar (NA), dan suspensi
bakteri Staphyloccocus aureus.

Alat-alat yang digunakan meluputi alat-
alat gelas (Pyrex), spektrofotometer UV-Vis
(Shimadzu), Particle size analizer (Malvern),
Magnetic stirrer (IKA), kertas cakram, cawan
petri, inkubator, autoklaf.

Preparasi Sampel

Kulit bawang merah yang akan digunakan
dicuci dan dikeringkan kemudian dihaluskan
lalu diayak. Sebanyak 25 gram serbuk kering
kulit bawang merahdilarutkan dalam 100 ml
aquadest lalu dipanaskan hingga suhu 50°C
dan dilanjutkan perebusan selama 10 menit
kemudian didinginkan. Setelah mencapai suhu
25°C, air rebusan disaring. Air rebusan tersebut
selanjutnya dapat digunakan langsung sebagai
sampel untuk proses biosintesis.

Larutan perak nitrat (AgNO;) dibuat
variasi konsentrasi 0,1 mM (F1); 0,5 mM (F2);
dan 1,0 mM (F3). Larutan AgNO; 1,0 mM
sebagai  larutan induk, dibuat dengan
melarutkan 85 mg serbuk AgNOsdengan
aquadest dalam labu ukur 500 mL hingga tanda
batas dandihomogenkan. Dilakukan
pengenceran dari larutan induk sehingga
diperoleh larutan AgNOzdengan konsentasi
larutan sebesar 0,1 mM dan 0,5 mM.

Sintesis Nanopartikel Perak

Sintesis nanopartikel perak akan dilakukan
dengan mengadopsi metode yang digunakan
oleh[10]dengan sedikit modifikasi.
Sintesisdilakukan dengan mencampur 50 mL
larutan AgNO;3; dan 5 mL rebusankulit bawang
merah. Campuran larutan tersebut diaduk
menggunakan magnetik stirer pada kecepatan
150 rpm dengan pemanasan pada suhu 50°C
selama 20 menit, kemudian diamati perubahan
warna. Sebagai indikator telahterbentuknya
nanopartikel perak secara visual adalah adanya
perubahan warna larutan dari bening menjadi

kekuningan hingga kecokelatan. Perubahan
warna diamati setiap 20 menit.
Pengujian Aktivitas Antibakteri

Bakteri  ujiStaphyloccocus aureusyang

telah disuspensikan dalam media NB kemudian
diinokulasikan sebanyak 0,2 ml kedalam media
NA 200 ml yang telah steril. Media NA yang

Jurnal FarmamedikaVol.3,No.1Juni2018



29| Triyani Sumiati et al. ( Sintesis Nanopartikel Perak ...)

telah berisi kultur bakteri di tuang ke dalam
cawan petri steril sebanyak 20 ml dan dibiarkan
menjadi  padat.Setelah  memadat,diletakkan
kertas cakram dan diteteskan dengan larutan uji
sebanyak 10ul, dibuat 3x pengulangan. Cawan
petri kemudian di inkubasi pada suhu 37°C
selama 24 jam. Pengukuran zona hambat diukur
menggunakan jangka sorong.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sintesis Nanopartikel Perak

Sintesis nanopartikel perak menggunakan
reduktor  dari  ekstrak  kulit  bawang
merahdicampurkan dengan larutan  perak
AgNO;, dipanaskan dengan suhu 60°Cdisertai
dengan pengadukan selama 20 menit dan
didinginkan sampai suhu ruangan. Proses
pemanasan dan pengadukan tersebut bertujuan
untuk mempercepat pembentukan nanopartikel

perak.

Salah  satu indikator  terbentuknya
nanopartikel perak dalam larutan ini ditandai
dengan adanya perubahan warna dari

kekuningan hingga cokelat kemerahan seiring
bertambahnya waktu.Terjadinya perubahan
warna koloid pada pembentukan nanopartikel
perak disebabkan oleh proses oksidasi
reduksi[11].Senyawa organik yang diduga
flavonoid yang terdapat pada ekstrak kulit

bawang merah berperan sebagai agen pereduksi
yang mereduksi Ag* menjadi Ag°’.Warna awal
campuran ekstrak dan AgNO; adalah kuning
muda dan berubah menjadi kuning tua, cokelat
kemerahan, hingga cokelat pekat.

Warna yang terbentuk dari proses sintesis
nanopartikel perak berasal dari senyawa
organik yang teroksidasi. Semakin pekat warna
yang dihasilkan menunjukkan semakin banyak
senyawa organik yang teroksidasi dan semakin
banyak pula Ag® yang mengalami reduksi
menjadi  Ag’, sehingga semakin banyak
nanopartikel perak yang terbentuk [3].

Perubahan warna larutan padaFl dari
menit ke 0 sampai menit ke 140 tidak
mengalami  perubahan  warna  menjadi
kecokelatan. Proses sintesis F2 pada menit ke-
40 hingga menit ke-140 warna larutan F2
menjadi kecokelatan. Hasil sintesis F3 pada
menit ke-20 menjadi menjadi kecokelatan
sampai menit ke-140 warna kecokelatan
menjadi  semakin  pekat. Hal tersebut
dikarenakan adanya variasikonsentrasi larutan
AgNO; dalam proses sintesis nanopartikel
perak sehingga warna yang dihasilkan juga
berbeda-beda.
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Gambar 1. Perubahan Warna Sintesis Nanopartikel Perak
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Hasil Analisis Spektrofotometri UV-Vis

Analisis spektrofotometer UV-Vis
digunakan untuk mengkonfirmasi pembentukan

nanopartikel dari hasil sintesis.Pengukuran
absorbansi dan Anxs hanopartikel perak
menggunakan spektrofotometer UV-Vis

dilakukan pada rentang panjang gelombang
200-800 nm.

Proses sintesis nanopartikel perak, dengan
pengamatan dilakukan selama 140 menit dan
diukur setiap 20menit.

Pengukuran spektrum panjang gelombang
maksimum (Amas) dapat menunjukkan sebaran
ukuran dari nanopartikel yang dihasilkan [12].
Berdasarkan hasil pengukuran AnusF1l pada
menit ke-0 hingga menit ke-140, serapan
maksimum diperoleh pada panjang gelombang

berkisar 283-274nm. Pada F2 dan F3 dari
menit ke-20 hingga menit ke-140 berturut-turut
sebesar 414-430 nm, dan 416-435 nm.
Nanopartikel perak telah terbentuk apabila
memiliki serapan maksimum pada panjang
gelombang antara 400 nm hingga 500 nm[12].

Berdasarkan  hasil  pengamatan  panjang
gelombang maksimum dapat disimpulkan
bahwa F1 tidak menunjukkan adanya

nanopartikel perak yang terbentuk, karena Amaks
yang dihasilkan berada dibawah 400 nm. Hasil
panjang gelombang maksimum yang
didapatkan F2 dan F3 pada menit ke-20 berada
di kisaran 400-500 nm, hal ini menandakan
bahwa pada F2 dan F3 nanopartikel perak mulai
terbentuk pada menit ke-20.

Gambar 2. Gra

Nilai absorb dihasikan—pada
analisis  spektrofotometer ~ UV-Vis  dapat
digunakan  untuk  memprediksi  jumlah
nanopartikel perak yang terbentuk [12].

Berdasarkan hasil penelitian nilai absorbansi
yang didapatkan pada F1 dari menit ke O hingga
menit ke 140 tidak megalami kenaikan yang
signifikan. Pada F2 dan F3 nilai absorbansi
pada menit ke 20 hingga menit ke 140 semakin
besar. Saat terbentuk nanopartikel perak, nilai
absorbansi semakin besar dengan semakin
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bertambahnya—waktu—kontak-Nilai—absorbansi
yang meningkat merupakan indikator bahwa
nanopartikel perak yang terbentuk semakin
bertambah [13]. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa F2 dan F3 menghasilkan nilai absorbansi
yang semakin besar dengan seiringnya
bertambah waktu kontak hal ini menandakan
bahwa semakin bertambahnya waktu kontak
jumlah nanopartikel perak yang terbentuk
semakin banyak.
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Gambar 3. Grafik Pengukuran Absorbansi Nanopartikel Perak
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Penentuan Ukuran Partikel & Zeta Potensial

Ukuran nanopartikel perakdari hasil sintesis
nanopartikel perak di analisis menggunakan
Particle Size Analyzer (PSA).Analisis ukuran
partikel (PSA) digunakan untuk
menggambarkan distribusi ukuran partikel

dalam sampel. Nanopartikel perak (NPAgQ)
merupakan partikel logam perak yang memiliki
ukuran 1-100 nm.Hasil yang diperoleh pada F2
dan F3 menunjukkan ukuran partikel yang
dihasilkan sesuai dengan ukuran nanopartikel
perakyaitu berkisar antara 1-100 nm

Tabel 1. Data Ukuran Partikel dan Zeta Potensial Nanopartikel Perak

Formula Ukuran Partikel Zeta Potensial
Formula 1 390,7 nm -29,3 mV
Formula 2 62,34 nm -14,6 mV
Formula 3 50,63 nm -19,7 mV
Pengujian zeta potensial bertujuan untuk Nanopartikel perak vyang terbentuk
melihat kestabilan nanopartikel perak. Nilai  selanjutnya diuji terhadap bakteri
zeta potensial yang baik yaitu +30 mV. Staphyloccocus aureus. Pengujian aktivitas
Berdasarkan tabel 1 diketahui bahwa nilai zeta antibakteri  dilakukan  dengan  Formula
potensial untuk F1, F2 dan F3 kurang dari £30 nanopartikel terpilih yaitu formula yang
mV, hal tersebut menunjukkan semakin rendah  menghasilkan ukuran terkecil yaitu

nilai zeta potensial maka daya tarik menarik
muatan antar partikel dispersi melebihi daya
tolak menolaknya hingga terjadi
agregasi/penyatuan antar partikel.Nilai negatif
yang didapat menandakan nanopartikel perak
bersifat basa. Kestabilan nanopartikel perak
dapat ditingkatkan dengan menggunakan agen
penstabil untuk mencegah aglomerasi seperti
polianilin, poliakrilonitril, polietilen glikol,
polisakarida, selulosa, gelatin, dan kanji [14].

Pengujian Aktivitas Antibakteri
Nanopartikel Perak

nanopartikel perak NPAg 1,0 mM yang terdapat
pada F3. Selanjutnya, formula yang terpilih
tersebut akan dibandingkan aktivitas antibakteri
dengan larutan AgNO; 1,0 mM. Pengujian ini
bertujuan untuk mengetahui apakah ukuran
partikelmemiliki pengaruh aktivitas antibakteri.
Kontrol  positif yang digunakan vaitu
kloramfenikol. Kontrol negatif yang digunakan
yaitu  aquadest  steril.  Aktivitas  dari
nanopartikel perak terhadap bakteri
Staphyloccocus aureus ditunjukkan dengan
timbulya zona hambat pertumbuhan pada
bakteri.

Ulangan |

Keterangan: A = NP AgNO; 1,0 mM
B = AgNO; 1,0 mM
C = Kaontrol -
D = Kontrol +

Ulangan Il

Ulangan Il1

Gambar 4. Zona Hambat Nanopartikel Perak
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Tabel 2. Hasil Uji Statistik Nanopartikel Perak terhadap bakteri Staphyloccocus aureus

Larutan Uji Diameter Zona Hambat
NP AgNO; 1,0 mM 11,0833°
AgNO; 1,0 mM 5,5067 °
Kontrol + 18,2533 ¢
Kontrol - 0,0000?

Keterangan :

notasi a,b,c,d merupakan hasil dari uji Duncan. Apabila pada kolom yang sama,

notasi Duncan ditulis dengan huruf yang sama maka menunjukan konsentrasi
nanopartikel perak tidak berbeda signifikan

Berdasarkan uji statistik menggunakan Anova
yang dilanjutkan dengan uji Duncan dapat
diketahui bahwa terdapat perbedaaan yang nyata
pada masing-masing pengujian. Hal tersebut
didasari karena terdapatnotasi huruf yang
berbeda pada tiap kolom, hal ini menyatakan
terdapat perbedaan vyang signifikan antar
perlakuan.

Berdasarkan uji statistik antara NPAg 1,0 mM
dan larutan AgNO; 1,0 mM dapat diketahui
bahwa keduanya memiliki perbedaan yang
nyata dalam menghambat pertumbuhan bakteri
Staphyloccocus aureus. Hal tersebut
membuktikan bahwa perbedaan ukuran partikel
dapat menyebabkan perbedaan aktivitas
antibakteri, dimana perak dengan ukuran
nanometer terbukti memiliki aktivitas yang
lebih baik sebagai antibakteri dibandingkan
dengan perak yang tidak berukuran nanometer.

Nanopartikel perak  (NPAg)  sebagai
antibakteri  memiliki  kemampuan  dalam
menghambat pertumbuhan bakteri dikarenakan
memiliki ukuran yang kecil dan luas permukaan
yang besar memungkinkan untuk kontak dengan
permukaan mikroorganisme dengan sangat baik.
Mekanisme NPAg sebagai antibakteri adalah
pada saat proses difusi berlangsung, NPAg
mendekat pada membran sel bakteri dan
melakukan penetrasi kedalam bakteri. Partikel
NPAg akan berinteraksi dengan fosfor dan
sulfur yang terkandung pada DNA, sehingga
menyebabkan kerusakan pada sel mikroba.
Interaksi  ini  menyebabkan DNA akan
kehilangan kemampuan replikasi, mencegah
pembelahan sel dan pertumbuhan sel mikroba
sehingga pada akhirnya sel tersebut menjadi
mati [15].

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat
disimpulkan sebagai berikut :

1 Limbah ekstrak kulit bawang merah dapat
dimanfaatkan sebagai agen pereduksi ion
Ag" menjadi Ag°.

2 Analisis ukuran partikel (PSA)
menunjukkan F1, F2 dan F3 berturut-turut
sebesar 390,7 nm, 62,34 nm dan 50,63 nm.

3. Nilai zeta potensial yang diperoleh pada F1,
F2 dan F3 berturut-turut sebesar -29,3 mV, -
14,6 mV dan -19,7 mV menunjukkan bahwa

ketiga formula tersebut belum stabil,
sehingga  kemungkinan dapat terjadi
aglomerasi.

4. Diameter zona hambat masing-masing

nanopartikel perak (NP) AgNO; 1,0 mM
(F3) sebesar 11,08 mm dan larutan AgNO;
1,0 mM sebesar 55 mm. Hal tersebut
membuktikan bahwa perak yang berukuran
nanometer memiliki aktivitas antibakteri
yang lebih baik dibandingkan dengan perak
yang tidak berukuran nanometer

SARAN

1 Perlu dilakukan optimasi jumlah ekstrak
kulit bawang merah sebagai peraduksi ion
Ag'.

2 Perlu ditambahkan suatu zat yang dapat
menstabilkan nanopartikel perak yang telah
terbentuk.

3. Perlu dilakukan karakteristik lebih lanjut
terkait ~ sintesis  nanopartikel ~ perak
menggunakan kult bawang merah (Allium
cepa L.).
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