163,

Jurmal Risct industri Vol 2, No. 3, Desember 2008 : 156

SINTESA NANOPARTIKEL PERAK DAN

POTENSI APLIKASINYA
(SYNTHESIS OF SILVER NANOPARTIGLE AND ITS APPLICATION)

Agus Haryono, Dewl Sondari, Srl Budi Harmami dan Muhammad Randy

Polymer Chemistry Group, Pusal Peneitian Kimia
hayonlipalyahon com, sgus, haryono@ip. oo nf

ABSTRAK T ulsan i menuturkan beberapa metode sntess naneparkel

perak yang swaah diakukan Salab sala metode sinbesa

nanopaiieal perak yang ddanuksn adalh dengan metoce

recuksi kamun dan laraten perak adial  Potens: splikas
nanopartkel perax antara lan sehegai katakis. dolekion sensor optik dap
asgen antmikroba. Salah satu apbkast nanppartikel perakl yarg sudah
banyok dpasarkan adalah produk dengon agen anfomukiobn Karens
pricduk. komersial yang menggunaken nandopatkel peras sudah cukup
banyak beredar di pasoran, maks didssukan kajan menyeluroh berhadan
3151 kaamanan iethadap kesehatan dan lngkungan

Kata Kunci: NManopas kel peral malods sallesa, aohkos ddgen antemddroba

ABSTRACT esparch and developmon of siver panoparticly bas hoon

done (mfensnvely By mary (aseaehers iv e worfd. T

popcr descnbed §dveral midlhodd ov Ihe Synihass af savor

nopiifcle  Ameng them, e senplost maihod o

synthosize sfver pncpaihchy war [ chermical redoection

miethod of siver mitrdle sofulon SHWSF NAROBATLCTe Wik SyIthesize i Lhe

virions reoction temperalwe (R0, 100 and 11000}, The ofdamicd siver

pgnoparticlos weee characieriged by sy of Particky Sree Amiilyrar

Scanning Faciion MCrosoopy and UVs Specirascopy. in e nanomies

scale, sdvor (A has a big polenbal w the apphcaton, sech as cafalyst

sengor and anlvmicroigl apesd. Therne aiw mony cortiseioinl products ol

Ie food packagmg dnd modcal doveces sl SAvVer naReDarticie as M

ante-eralgl agernl. A8 the npplications of Liver noropartiche s boon

widely ooumnerciahdgd  the pofenfil Bealth aid srrviigomeniol ek mus
tes stiiched cargfifly

Koywords : sfver nanoparich. strynihesis rwthod, apphboaban, inlinicroblat
ﬂgﬂﬂf

partkel dengon mteda boffon-un mamp
membual nancparikeal dalam ukaran antara

MNanapartkal lelah diteliti secara imtensil
karenn kourikan sifal fisik, reakbfilas kenia,
dan potensi apikasmya yang berdampak
pada duma akademi dan indusin. Ada dua
moloda besar untuk membual nancpariixel,
yaitu meteda lope o dan maloga bobiar-
up Moeloda lopdown dapat  dilakukan
dengan melakukan reling  atac  metoda
koros: alau alvasi dongan  penambanan
agam Hedangkan meteda boflowr-un dapat
dilakukan dengan bebasapn moelode, sepe
kimia slekirowmmin radiasi, folekima, aboos:
laser, don lein-lain Dibandngkan doengan
meloda fop-gown, maka [reparasi nanog-

(s

1 sampai 10 nm Selain tu, nanopartikel
yang dibuat dengan meteda  Holfrinenp
memiliki  stabiftas  yoang kbbb bak
dibandingkan dungan pembualan matods
fap=ciowm

Stabilitas  nanopartikel  memegang
peranan yang sangal penling lerulama
kelika narapartibel lersebul dikaraktensasi
dan diaplkasikan ke dalom sebuah peoduk
Pada umumnya, ketika dilakukan propars
nanoportiel fagam dengan melode Kimia
wn logam dweduksl ofch 8gen pergdukss
dengan penambahan agen prolekitd wnluk
mensiobilican nanopartiel



Sintesa Nanopartikel Perak dan

Koloid logam  perak  periama  kali
dipreparasi lebin dan salu abad yang lalu,
Manopartikel emas, besi dan perak sudah
banyak ditelili dan diaplikasikan di berbagai
produk  kemersial Di antara  nancpartikel
logam, nanapartikel perak banyak mendapal
parhatian karena sifal fisik dan kimiany:s
Kolowd perak telah lama diketahul memiliki
sifal anlinikroba dan jiga ramah ingkungan
Kemampuan antimikioba  perak dapat
membunuh seniua Mikroorganisme patogenik,
dan belum dilaporkan adanya mikroba yang
resisten lerhadap perak.

Sinlesis  nancparlikel perak  dapat
dilakukan dengan berbagan cara. i anfara
metode pembuatan nancpanikel perak yang
cudah ada, metods wel-chemical  adalan
metoda yang paling populer, Sintesis koloid
nanopariikel perak dengan reduks: kemia dan
larutan perak nitrat (AgNDd.) merupakan
metode  yang  senng  difakukan  karena
prosesnya  sederhana, menggunakan
senyawa peredukst herupa insodium sitrat
iCat O -Na.)

Selan v terdapal metode reverse
mucell systems  unluk melakukan sintesis
nanoparhikel perak. Metode ini menggu-
nakan caran superkrilis, dalam reverse
jcele ammonium perfloropolieter (PFPE-
WH:p, Stabilisasi intermediet  nanopartikel
difasilitasi oleh lngkungan akibat adanya
surfaktan FFPE-NH, dalam ingkungan air.

Meioda ketige  snlesis  nanoparlikel
perak  adalah  dengan  menggunakan
Iyeteeew! funclioeeleod wene bguids (HFILS)
dan  hydroxyl  functionatized  calionfe
swurfactaniz (HFCSs) sebagan reduktan dan
agen protektil.  Metode ini merupakan
sintesis  nanocpartikel  perak  kristalin
menodispers dalam sistem air menggunakan
kation yang ter-mono dan ditidiokilasi dan
surfaklan katonik berbasis 1,3-disubstitusi
imidazolium kation dan amon halegen

Metoda  terakhir  adalah  sinlesis
nanopartikal perak dengan menggunakan
girain Fusdmen oxysporet. Pada metode
ini. sintesis nanppartkel perak  dilakukan
secara  ekstraselular  oleh  Fusariam
oxysporienr dalam larutan AgMOy  dengan
cara enzimatix,

Pada  peneltian  ini,  pembuatan
nanoparhkel perak dilakukan dangan melode
recduksi  kinma dari  larulan perak nitrat,
karena  melode i paling  mudah  dan
sadernana. Selan itu hasil dan melode

berupa  kolmd  perak  yang  barukuran
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seragam  dan  relatif  stabd,  Nanopartike!
perak yang dihasikan dikarakiensas: dengan
Particle  Sire  Analyzer (PSA) VMg
spectroscopy  dan Swaving  Electron
Microscopy (SEM). Di bagian akhit lulisan
ini_dipaparkan juga tentang polensi aplikas
nanopartikiel perak dan hal-hal spesifik yang
periu diperhatikan kelika mengaplikasikan ke
dalam suatu produk.

BAHAN DAN METODA

A. Bahan dan Peralatan

Bahan-bahan yang dggunakan adatah
perak nitral (AgNO-) dari Sigma  Aldnch
{Singapore), Tnsodium sitrat (C-HLO:Nas)
dari Sigma Aldnch (United Kingdam) dan
akuades Sedangkan alai yang digunakan
adalah hot plate, magnetic stwrer, labu leher
liga, dan kondensor sebaga: pendingin balik.

B. Metode

Pembuatan kolow! nanoparbikel perak
chlakukan dengan proses reduksi kimia dar
larutan AgMO; dimana sebagal pereduksi
digunakan sedium sitral {(C-H.O;Ma,) Parak
mifrat dilarutkan ke datam 150 ml  ar 4
dalam labw  leher liga. selanjuilnya
dipanaskan dengan vanasi subu yailu 90°C
100°C dan  110°C.  Kemudian fanstan
ditambahkan 15 ml nsodivm sitrat 1 % tetes

demi tefles selama prosgs  pEMAanasan
sambil  dilakukan pengadukan  dengar
pengaduk  magnehk  sehingga fanaan

homogen dan larut sempura.

Pemanasan dilanjuikan sampan lanatan
berubah wama menjadi wama kuning agak
pekat, Kemudian proses pemanasan fantan
dihentikan dan larutan didingmkan  pada
suhu  kamar dengan tetap  dilakukan
pengadukan Selanjuinya kolod nanopariikel
perak yang terbeniuk dikarakbensas: dengan
analisa UV-Vis Spectroskop:, PSA (Parlick:
Srze: Analpzor) dan SEM (| Searning Elactron
Microscopy)  unluk  mengelaho  sbrukiur
nanopartikel perak. Analisa UV-Vis spek
iroskop  dilakukan  dengan menggunakan

pelanut etanol Sebalum diiakukan
pengukuran  LUNW-Vis  spektrum,  terdebih
dahuly  dilakukan  pengukuran  terhadap

etanol pa. sebags standar. Hasil pengu-
kuran LV-Vis spaktrum, dibandingkan antara

sebelum  dan  seletah  proses  reduks
terhadap koloid perak
Aralsa PSA dilakukan dengan

mendispersikan nanopartikel perak ke dalam
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farutan heksan, Hasil yang diambil adalah
nilai rata-rata don tiga kali pengukuran FEA
Analsa SEM dilakuxan dengan
mengeringkan lerebh dabulu nanopartikel
porak dan Kandungan pelanat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Ketika perak nitrat ddarutkan ke datam
air, maky tegadi disosiasi mengadi ion perak
postif (Ag') dan ion mlral negatl (NO,)
Untuk méngubah ion perak positl menjadi
perak  padal diperiukan  woses  reduksi
dengan menanma eloktron dan  donor
Reduks ion perak katicn dilakukan & delam
larutan  étanc!  Mekamsme feaks  yang
férjad adalah
--"l.;_-+ e

» A
iagh oL

g C MO Na,y = 2HO s

449° +Cy1,0,M, « 3" 740,

Wkuran  nanopartiel  perak  dapal
dikeniral dengan berbagal cara. Salah gatu
cara yang dapat dilakukan adalah dengan
mengalur jenis atau konsentrasi dari agen
pereduksinyn, Setelah fon pavak direduksi,
maka logam parak akan terbentuk dan mula
fumbuh membesar,  Ukuran  patikel  parak
akan torhend pada posisl  kesotmbangan
anlata kon perak (Ag') dan logam perak [Ag")

Datam nal im nanopartiel perak okan
betukuran kecl apabda menggunakan agen
pereduksi yang copal. Reaksi reduks: yong
capat okan membeniuk nanopartiiel yang
banyak pada peérmulaan proscs sintesanya,
Jumiah nanopartike! yang banyak i akan
menghambat  perumbuban  nanopartioel
perak yang besar, Konsentrasi lanutan yang
homogen dapal membaniu  terbenluknya
manopa kel yang homogen

1. Ukuran Partikel

Hasl analisa whuran partkel pada
koloid perak menggunakan alatl PSA dengon
variasi subu reaksi pada subo B0°C, 100 °C
dan 110 “C dapat dilihat padn Gambar 1
Termyala pada suhu reaksi 100°C ukuran
partieed kolosd perak yang dibasikan adalah
199 nm. Dan vanam subu reaksl dialas
pada 100 °C doasilkan ukuran parfikel perak
yang pahng kecl, Subu 100 °C adalab titik
didih dan air yang dounakan sebaga petonl
pada snlcsn nanppartkel perak Pada subu
reaksi 90 *C. lanutan reaks belum mensapal
titik dhdih, sehungga reaks) menjfadi lambat,

Akibalnya peftumbuhan partikel nano perak
meniadi sult donlrol. dan partikal porak
candanung metyadi besar

Demikian  jugn  kelkn  suby  roaks
adalah 100 “C. pembentukan nanopartibel
larganggu olah adanya panas yang borlishih,
Diperkirasan  [orjadi  proses  aglomerasi
anlara nanopartikel sslelah proses pem-
bentukkan logam perak nano

2. Hasil Seanning Electron Microscopy

Nanopartkel Ak MM PNy o
karakisnslk yong mudah  beraglomerasi
antar sesamanya dan mudah teroksidas:
sehingga pada umumnyd  pada  proses
pambentukan nangparticel perak diserakan
juga  senyawa lain  sebagn  siabilizer.
Senyawa yang digunakan basanya adalah
polimer  [eharapkan lapisan polimes  yang
melapisi  nanopartke!  porak i mampu
menjath  dinding  penghalang  lenadinya
prosis aglomeras: dan prosos oksidas: yang
tidak diinginkan Dalam memilin senyawa
tlabidizer peru diperimbangkan sidal  dan
jenis pelarst yang digunakian

Pada penohhan ini tidak digunakan
stabilized untuk Menaga nanopailkel perak
dari fenaginya  proses  aglomerasi | antar
sesama nanopatbiel  perak, Dengan
demikiain nanopartikel yang dinasikan pada
moses  peftumbuhan  dapal  mengalami
proses agiomeras dan ukuran nancparioel
yang dibentuk memadi lebih besar dan

parkiraan dwal dengan PSA,
Pengamatan pérmukann nonoparikel
cangan SEM METpaRan mrtoda

pengamatar yang sangal penling Prinsip
kerja dari SEM ini hampe sama gengan
carg kerja mikroskop optin. Dari Gambar 2
dapat dihal mordglegh strukiun nanopartiel
pomak yang efadi pada kolewd nanopartikel
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Gambar 1 . Pengaiuh subw reaksl ierhadap
ukuran partike! koloid perak.
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perak dengan vanasi suhu reaksi. Ukuran
nanopartikal manjadi j@uh  lebih  besar
karena analisa SEM dilakukan beberapa
waklu seielah analisa FSA, Diperkirakan
nanoparbkal perak telah mengalami proses
aglomerasi anlar sesamanya

Sedain itu masih lerdapal peland yang
tersisa di dafam nanoparfikel perak. Kebe-
radazn pelanit ini dapal mengganggu analisa
SEM. sepedti teribat dalam Gambar 2
Pemanasan dalam subu tinggi (S00°C) atan
pemanasan dengan microwave  dapal
mengalas masalah i, selaligus
membentuk nanopartikel perak dengan sifat
monodispersi

3. Hasll UV-VIS Spektrokopi
Analisa absorbansi dapal sekahgus
menunpukkan silal oplik dan suatu matenal,

Gambar 2. Struktur morlogi nanopartiked kaloid
perak dari hasil analisa SEM
(A subu reaksi 00 "CB guhy 100 °C
dan G | sulwe 110°C)

] dalam bidang nanosang dan
nanoteknologi, analisa UV-VIS spekirgkopi
dapat juga digunakan unluk mempredios
ukuran dan bentuk nanoparikel. Selain itu,
analisa absarbansi ini juga merupakan jeris
analisa tercepat  dan  termudah uniuk
mengatahul  apakan nanopartikel telah
terbentuk Hasil analisa UV-Vis speklra i
masih perlu diperkuat dengan analisa yang
lain seperli PSA dan SEM atau TEM

Fengukuran UV-\is spekiroskopl pads
koloid nanopartikel perak dilakukan pada
rentang panjang geiombang 190 = 400 nm
Satelah proses reduks:, absorbans: fampak
pada rentang panjang gelombang 200 - 390
mm, dengan puncak ferad pada panang
gelombang 370 nm {(Gambar 3). Hal ind
merupakan indikasi babwa teroentuk ukursn
nanoparikel perak. Sebalknya adanya
puncak pada panjang gelombang 240 nm
merupakan indikasi seryawa Ag' pada
larutan. FPuncax gelombBang i lenndikasi
barkurang afae hilang setelah selesainya
proses reduksi.

Puncak plasma dan lebar penuti dan
selengah  puncak  maksimum  terganiung
pada tingkat agregasi koloid. Perubahan
spektrum  UV-Vis pada Gambar 3 me-
nurjukkan tenadinyga proses ionisasi yang
menghasilkan Ag” bebas.

4. Potensi Aplikasi Nanopartikel Perak
Sejak berhasil disintesis, nancpartikel
perak lelah banyak diaplikasikan diberbagai
bidang. Sebagian besar pemanfaatannya
adalah sebagal agen anti-mikroba  Produk-
produk  yang menggunakan nanopartikel
perak  sebagal  agen  anlimikroba  telah
banyak dipasarkan. Selan  u, lelah
dipelajan |juga potensi nanopartkel pergk

Z e
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Waremglh sl
Gambar 3 IVVis spekien dan nanopartice!

Pk (A seholum proses reduksd
dangan brodivm sitral, B setalnb
proses reduksi)
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sebagal  kalalis dan  cielelior  sensor
Beberapa bentuk aplikasi nanspartikel parak
yang sudah ada juga dibahas o dalam
fulesam i

a. Schagai Katalis

Salah satu  aphkasi  nanoparido
parak yang digurakan adalah scbagal
katalis. Nanopatkel poih yang demo-
belrsadd pada 6k telah diuji kemampuan
alalanya  untuk  merecdukst 3l wama
mengaunakan natium borohudida (NaBH.)
Pengupan  podi réaksi reduksl pewama
cilakukan  karera  kemudahan  doteksi
porubahan warng ksthn lenadi reduks)
Femnambahan nanopérak pada reduks
menyebabkan parubanan  wama lebih
cepal lenad, yang berarm reaksl seduksi
Juga berlangsung lebih cepal.

Nanoparikel perak Deporan mhﬂgﬂ
ewkiron reday  yang  mombantu  transher
ekion dan jon OHL ke zat  wora,
sehingga menyebabian parcepalan ieduRs
zat wama lon BH, yang nukieofilk
meryumbangkan | slexfronnya  kepada
partked parak semeniara ral wama yang
elektrobll reenmngkad ektion dan partios
perak Luas permukaan nanopariiel porak
yang sangal besar, menjadéan fungsinya
sebaga katals menad sangat optimal

b. Sebagai Sensor Optik Real Time

Bensor  oplik  dénpan  sentnilas
zepiome! (10°") marupakan kemungkinan
[ain polers aphkas nansparikel perak
Dengan menggunakan safacn plasmon
resonanca  (SPR)  effec, nancpanikel
peran memiliki  sensdivitas  tinggi  dan
pengukuran  dapat  dilasukan ool lime
Hanopartikel parak dgunakan  scbagal
cetekion pada somsor oplis, Kemunghinan
aphkos sensor acalah pada detekss
vivd, Dimungkinkan juga unluk memantau
juriah spos kimia di dalam sel selan
memantay  proses. dinamik | yang

berlangsung

Sama halnya dengan logam mula
yandg lain sepert émas dan plahna. kogam
perak juga memik emampean  uniuk
mbngikal Sotyirva organik dengan suiu
ikatan  Kovalken  yang  relald kool
Kemampuan indah  yang  menycbablan
nonopastkel perak  dopst | bedungsi
sebagal  sonmor Luas  permukaan
nangpa ke parak yang tinga
momungkinkan sensor ophik o dapat
dilpkubcan dalam road e

c. Sebagai Agen Antimikroba

Produk yang Enganashan
nanopamikel  perak  sebagal agen
antimikreba sudah Danyak dipdsarkan
Legam perak sudah soiak fama dikatlahu
memikk  akliviles  antmikroba  Logam
perak memilik keuntungan karono bersitfal
toksik bage mwkroba, telap aman  bag
manus:a Dengan  semakin ressloinya
beberapa mikicha  patogemk  lerthadap
anlibiolik, pengguenaan  perak  sebagai
antimikroba makin banyak dilélt

Dalam  benluk wonya, perak
merepakan agen antinikroba yang kuat,
dan juga bersdal  foksk  bagp  ack
Kemampuan anbmikroba perak antara lam
disebapkan  kemampuannya  merusdk
dinding sel bakter moengganugu mela-
bolisme sel, dan menghambal sinfesis sel
mikroba Melabolisme sel dapai dibamiba
karena adanya mileraks: anlars  perak
dengan  makiomolokul o dalam sl
sepeih protein dan DNA

Céngan  nanoleknolegi,  dimung-
kinkan unfuk dibuat partikel perak pada
skala nano, sehingga secira Kimia - lebih
reaktil  gan  jeth  mudabh  terionisasi
dibandingsion parlikel perak yang laish
bosnt. Sciain i rasio luas pemukaen
terhadap volumé paga semakin meningkat
dengad semakin Keclnga ukuran partiel
Oleh  karsna du,  nanoparbkel  perak
memiikl  kemampean  animikeoba yang
oty ko

Tabel 1. Aplhas: nanoparikel perak pada bidang pangan gan kemasan

Pmsahaanﬂmﬂunl

Sharper Image

tano Techrology Co, Lid dan Shapor image
Daeweo, Samsung dan LG S
Baby DreamGe LW
A-DHO Global —
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_Aplikasi
1 KEI'I'L.'IH'H'I m:h Mpﬂ"@h rl'l-‘#hl"ﬂlll

Bleloon Goods, A-DD Global, Cuan Zhou Hu Zheng W"n:l.r!hpmrl'rpannmmn
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[ Concirten
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Femampuan nangparbkel porak yang
kual buxan hanya karena sifat kimia dan
produkse wonnya saja. Karaklenstik fisk
nanomalarial seperli ukuran, bentuk dan
sl permukaann juga memberikan
pengaruh  terhadap efek  loksisilas.
Mancpartikel perak memproduksi reactive
¥ Epen BN {ROS) yang
menyebabkan toxsisias yang dimediasi
oleh stress oksidatl Produksi ROS yang
metupakan molekul  sangal  reaktii,
fermasuk radikal bebas., berdampak
ferhadap metabolisme sel, menyebabkan
peradangan  dan rusaknya  piolain
membran dan DA

Karena ukurannya yang kecil, nano-
partkel perck dapat dinkoperas) pada
bahan lan Filler ar dan udara yang
mengandung nanoparikel perak menye-
babkan bertambahnya kemampuan anti-

mikroba filter. Manopartike! perak juga
dapat dunkoperasi dengan bahan dan
seral lekstl. Pada pakatan dan kaos kaki,
adanya nanopamkel perak menyebabkan
pakaian lcbih tahan terhadap bau yang
disebabkan oleh mikroba,

Diperkirakan produk  nanoteknelog
yvang telah dipasarkan di bidang pangan
mencapai  150-600 preduk dan  pada
Indang kemasan makanan sebanyak 400-
500 produk. Pada bidang pangan, aphikasi
nanopartikel perakx dapal ditemu pada
pengemasan makanan FPengemasan
makanan dengan nanoteknolog memung-
kinkan adanya kontak kemasan dengan
makanan Manoperak pada kemaszan
dapal memperpanjang daya [ahan
makanan, juga mempenanankan rasa dan
bau. Manoparkel perak yang dunkope-
rasdkan pada kemasan makanan dirancang

Tabel 2 Aplikazi nancpartikel perak pada peralatan dapur

Rotepor produk Mama produl
gen pembersidi
Wazn peribersih
&n pombersih
&n pembersih
Gen perbessih
36N pemitersin

Cenenc agditive =
_Hano siver colioid

N.'al-m itver dish W&ﬂl‘

N.nna sibver disin feclanl spray

] Mann siver hand :aﬂlﬁ-‘?"_‘-‘,"_ £

e pemberh = Hann SuH'EI' Spmy e
AEM pamibarsih Halna- sHNer‘I | wipas
ﬁcn pembarsh Nano sdm WEL wWipes

e pembersih Mashimg up glumes

Piarble Durasiona non-stick
. frypans and woks

teralatan rmasak ﬁﬂl‘lﬂ silvar culling board
cralatam masdak ana Silver cultmg board

‘e alilian masak F‘erl'.! Silver Teapal __E
e aladan makin Antibacterial Kilehanware
efalatan makan Antibactarial Tablowars

eralalan masak

Baby bottle cleaning brush

Perusahann peinluan s mdnngan
inea Sung Word Ing Manoperar
&E : = Manoperak
amogist. Co Lid Kolced nanoperak
anogist. Co Lid Manoperak
negist, Co Lid Manoperak
Manogsl Cao Lid _ Nangperak
ngSing nanoctechnaiogy Fe_nmpﬂraic
ﬁ:ﬂﬁgﬁ] Colid Em::p::ah
Mano Siher Wholesale Lbd ancperak
Khao Sumng World Inc anoperak
sloyrnak ,'Namwak
A-Do Global :Nam;qrefgu ;
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untuk tetap menampel pada kemasan dan popa 3 Apkkes nanopartivel perak pada

ticlak cepaskan ke makanan.

Apiikasi nanopartikel perak pada bidang
pangan  dan  kemasan, pada  bidang
peralaian depur dan bidang kesahalon
miasing-masing dapat dlihol pada Tabel 1,
Tabel 2 dan Tabel 3

1. Dampak nanopartikel Perak pada

Kesehatan
Hobka nanopartkel perak  digunakan
sebgai  antiiotk  dan  penjaga  kunMas

makanan, beram axan ada kontak antara
nanoparikel dongan makanan, yang beram
juga kontak dengn manusia, Oleh kanena du
efek nanopantikel terhadap kesehatan ma-
nusa porlu uniuk dipefajard, Dengan ukuran
yang kecl, nencpanikel perak juga dapal
dengan mudah menyebar di hnghkungan,
Diperukan uji yang menyelruh pada procuk
aplikasi nancpartkel perak sebelum dilepas ke
pagar

Poraluran fenlang penggunaan nono
partikel pada produk pangan dan kemisan
makanan peru ditérapkai uRluk mengan-
lepasi fisike nanopartikcsl perak. Hal s
dipariukan kanena
a Risko lokssing nancpadtikel pada produk
makonan dan peranian belum  banyuk
dipstajan, Dukti-bukti dmash tonlang rosio
panomalenal sudah ada dan mencukup
il pendakatan Manapmen anbsypus
Tap masih peru uniuk menambah penge-
tahwan yang lerkail kestablan makanan

b Sampai  saal  ini nanomatenal  bdak
ciierapkan sebagal bahan kimea banu. Pera-
turan  yang ada tdak memberiakusan
nanomaterial sebagai bahan kemia Loy
Sehingga jHa suslu bahan lelah dikate-
goakan aman pads ukuran tenentu, maka
rigko bahan tersebut pada ska'a nano uga
dianggap sama

© Molode pengusufan paparan yang ada
sekarang belum sesua uniuk malen pada
skala nanoc Pondekalan pangukuran ju
paparan masih | bordasadkan | madonal
gengan masa besar dan bolum leniu Cocox
chgunakan untuk MEengukUr Paparan nand-
rmalenal yang memben efek lebdy besar

d. Pangujan keselamalan yang ada sekarang
Belum setun untuk maten pada skala nans.

& Banynk penghajian keselamatan chighukan
dengan studi konflersinl dakam perusa-
haan Behsn ada kowajban
diakipn  oieh  penguji | nanctokssaolog
independen

_bigang kesehatan

Nama produk | Perusahaan pembuat |
Coliadal Edver Cronm. p-.:,rhngu Matuial Healih
“Cosocl Stver Liqusd _ rght Matural Heatn
Colconl Ciear Mang Headn Solubons
L T — Al eeeiaees
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Claar NangSiver
Karal Shop hamo &' e
Moo Sdver
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Namooeuticas St 21‘
Nano S 10

"'.l-?.-_'aﬁ Snop

[ 8w Panural Cove

farrbor: Oid o M -.dlwﬂ".l'r axf fo Owr Pl
Marigtwchyogy #v FookEAgac o

KESIMPULAN DAN SARAN

Manoparfikel perak telah lerbinluk
dengan ukuran partikel 20 nm,  Analigs
menggunakan Parlicke Size Analyzer [PSA)
menunjukkan bahwa  kondis  oplmuem
pembuatan  nanopartkel oilakukan pada
suhu 100 °C yang merupakan ik didih mir
Analisa lain yailu UV-\Vis Spekiroskop dan
analiga SEM lerbukb dapal meémpersiuat
nanopatkal ek
Manopartikel perak yang toloh  lerbentul
medmilikt banyak jeres aplikasi yang menan-
jkan  Namun demidan unfuk  memperkocsl
rgke yang muncad bog ingkungan  dan
kessholan manusia, pere dlakukan kapan
yang lebh dalam tentang manaémen nsiko
terhadap nanoparihket perak
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