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INTISARI 

 

 Perak dalam bentuk nanopartikel merupakan suatu agen yang dapat berperan dalam 

membunuh dan menghambat pertumbuhan mikroba. Hal ini dikarenakan kemampuannya 

yang dapat merusak dinding dan membran sel, merusak fungsi vital sel, serta dapat 

menyebabkan oxidative stress ketika berineraksi dengan mikroba. Salah satu metode yang 

dapat digunakan untuk mensintesis nanopartikel perak adalah reduksi kimia. Metode ini 

memanfaatkan suatu senyawa kimia untuk mereduksi ion Ag+ di dalam larutan prekursor 

menjadi atom Ag0 dalam bentuk bebas. Atom-atom tersebut dapat membentuk inti kristal 

ketika larutan menjadi jenuh, di mana inti kristal yang telah terbentuk akan mengalami 

penumpukan sehingga membentuk nanopartikel. Permasalahan utama yang sering 

ditemukan dalam sintesis nanopartikel menggunakan metode ini adalah terjadinya proses 

aglomerasi, yaitu kondisi di mana nanopartikel yang terbentuk saling menyatu dan 

membentuk suatu partikel stabil yang berukuran lebih besar. Hal tersebut dapat dicegah 

dengan cara menambahkan larutan surfaktan sebelum proses reduksi dimulai. 

 Pada penelitian ini, nanopartikel perak akan disintesis dalam bentuk koloid, melalui 

metode reduksi kimia dengan menggunakan perak nitrat (AgNO3) sebagai larutan prekursor, 

natrium borohidrida (NaBH4) sebagai agen pereduksi, dan sodium dodecyl sulfate (SDS) 

sebagai surfaktan. Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 

variasi konsentrasi agen pereduksi pada 0,001; 0,005; 0,01; 0,015 M dan penggunaan 

surfaktan pada titik CMC yaitu pada 0,5 g, terhadap karakteristik nanopartikel perak yang 

terbentuk. Koloid nanopartikel perak yang telah disintesis kemudian akan dilakukan uji 

antimikroba untuk diamati kemampuannya dalam menghambat pertumbuhan bakteri. 

Pengujian ini akan dilakukan dengan menggunakan metode difusi agar, di mana jenis bakteri 

yang akan dilakukan untuk pengujian adalah Escherichia coli dan Staphylococcus aureus. 

Hasil pengamatan yang akan dilakukan berupa respon terhadap pertumbuhan bakteri yang 

dapat digambarkan oleh terbentuknya zona hambat pada sekeliling nanopartikel perak 

selama masa inkubasi. 

  Berdasarkan hasil pengujian antimikroba, didapatkan jika kemampuan nanopartikel 

perak hasil sintesis dalam menghambat pertumbuhan bakteri termasuk dalam kategori 

sedang hingga sangat kuat untuk semua variasi, di mana diameter zona hambat yang 

terbentuk berada pada kisaran 7 hingga 27,75 mm. Selain itu, berdasarkan hasil pengujian 

PSA, didapatkan jika pada konsentrasi agen pereduksi yang sama yaitu pada 0,015 M, 

nanopartikel yang disintesis menggunakan surfaktan memiliki distribusi ukuran yang jauh 

lebih kecil (51,2 nm) dibandingkan dengan nanopartikel perak yang disintesis tanpa 

menggunakan surfaktan (3474,4 nm). Adapun, berdasarkan hasil pengolahan data, 

didapatkan jika pada nanopartikel perak yang disintesis tanpa menggunakan surfaktan, 

jumlah Ag+ yang terkonversi menjadi Ag0 adalah sebesar 88,63 %, sedangkan pada 

nanopartikel perak yang disintesis dengan menggunakan surfaktan, nilai konversinya berada 

pada rentang 98,09 % hingga 98,76 %. 

 

Kata kunci: nanopartikel perak, reduksi kimia, antimikroba, karakteristik  
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ABSTRACT 

 

 Silver in the form of nanoparticles is an agent that can play a role in killing and 

inhibiting microbial growth. This is because of its ability to damage cell walls and 

membranes, impair vital cell functions, and can cause oxidative stress when interacting with 

microbes. One method that can be used to synthesize silver nanoparticles is chemical 

reduction. This method utilizes a chemical compound to reduce Ag+ ions in the precursor 

solution to Ag0 atoms in the free form. These atoms can form a crystal nucleus when the 

solution becomes saturated, where the crystal nuclei that have been formed will accumulate 

to form nanoparticles. The main problem that is often found in the synthesis of nanoparticles 

using this method is the occurrence of the agglomeration process, which is a condition in 

which the nanoparticles formed merge with each other and form a larger stable particle. 

This can be prevented by adding a surfactant solution before the reduction process begins. 

 In this study, silver nanoparticles will be synthesized in colloidal form, through a 

chemical reduction method using silver nitrate (AgNO3) as a precursor solution, sodium 

borohydride (NaBH4) as a reducing agent, and sodium dodecyl sulfate (SDS) as a surfactant. 

The purpose of this study was to determine the effect of variations in the concentration of 

reducing agents at 0.001; 0.005; 0.01; 0.015 M and the use of surfactant at the CMC point 

at 0.5 g, on the characteristics of the silver nanoparticles formed. The synthesized colloidal 

silver nanoparticles will then be subjected to antimicrobial tests to observe their ability to 

inhibit bacterial growth. This test will be carried out using the agar diffusion method, where 

the types of bacteria to be tested are Escherichia coli and Staphylococcus aureus. The results 

of the observations will be in the form of a response to bacterial growth which can be 

described by the formation of an inhibition zone around the silver nanoparticles during the 

incubation period. 

 Based on the results of antimicrobial testing, it was found that the ability of 

synthesized silver nanoparticles to inhibit bacterial growth was in the moderate to very 

strong category for all variations, where the diameter of the inhibition zone formed was in 

the range of 7 to 27.75 mm. In addition, based on the results of PSA testing, it was found 

that at the same concentration of reducing agent at 0.015 M, the nanoparticles synthesized 

using surfactants had a much smaller size distribution (51.2 nm) compared to silver 

nanoparticles synthesized without using surfactants (3474). ,4 nm). Meanwhile, based on 

the results of data processing, it was found that in silver nanoparticles synthesized without 

using surfactants, the amount of Ag+ converted to Ag0 was 88.63%, while in silver 

nanoparticles synthesized using surfactants, the conversion value was in the range of 

98.09%. up to 98.76%. 

 

Keywords: silver nanoparticles, chemical reduction, antimicrobial, characteristics 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

 Dewasa ini, telah berkembang berbagai teknologi yang dapat berperan dalam 

menciptakan suatu produk antimikroba berbasis logam. Suatu logam yang berperan sebagai 

antimikroba harus memiliki ukuran yang sangat kecil hingga mencapai skala nanometer agar 

mampu berinteraksi langsung dengan mikroba patogen. Disiplin ilmu yang mempelajari 

tentang sintesis produk berukuran nanometer tersebut dikenal dengan nanoteknologi 

(Suwarda dan Maarif, 2013). Nanoteknologi telah banyak diteliti secara intensif sejak awal 

tahun 1990-an dan menarik perhatian banyak ilmuwan karena diyakini mampu berperan 

penting dalam membantu mengambangkan berbagai macam produk (Ristian, 2013) 

 Salah satu nanopartikel yang sedang banyak dikembangkan belakangan ini adalah 

nanopartikel perak. Hal ini dikarenakan sifat alami dari nanopartikel perak yang dapat 

berperan aktif sebagai agen antimikroba dan tidak toksik apabila digunakan pada manusia 

(Sirajudin dan Rahmanisa, 2016). Nanopartikel perak dapat berperan sebagai agen 

antimikroba karena sifatnya yang mampu merusak dinding dan membran sel, merusak fungsi 

vital sel, serta dapat menyebabkan oxidative stress pada sel mikroba (Magani dkk., 2020). 

Untuk dapat diaplikasikan sebagai agen antimikroba, perak harus memiliki ukuran 

nanometer agar mampu menembus ruang-ruang kecil yang tidak bisa ditembus oleh partikel 

yang berukuran lebih besar (Martien dkk., 2012). Saat ini, telah berkembang berbagai 

produk yang telah memanfaatkan sifat antimikroba pada nanopartikel perak, seperti pada 

tisu basah, deodoran, sabun, dan lain-lain (Subally, 2018).  

 Terdapat banyak metode yang dapat digunakan untuk menyintesis nanopartikel 

perak seperti sonokimia, reduksi fotokimia, reduksi kimia, dan lain-lain. Diantara metode-

metode tersebut, reduksi kimia merupakan metode yang paling umum digunakan karena 

operasinya yang mudah untuk dilakukan, peralatan yang digunakan cukup murah dan 

sederhana, serta cocok digunakan untuk skala kecil (Ristian, 2013; Jamkhande dkk., 2019). 

Metode reduksi kimia itu sendiri merupakan metode sintesis nanopartikel yang dilakukan 

dengan cara mereduksi ion logam di dalam suatu larutan prekursor dengan bantuan suatu 

senyawa kimia yang berperan sebagai agen pereduksi.  
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 Tingkat keefektifan nanopartikel perak dalam membunuh dan menghambat 

pertumbuhan mikroba sangat dipengaruhi oleh konsentrasi dan ukurannya. Oleh karena itu, 

saat ini banyak peneliti yang sedang berlomba-lomba untuk mencari cara dalam menciptakan 

nanopartikel perak dengan konsentrasi dan ukuran yang terbaik. Dalam proses sintesisnya, 

konsentrasi dan ukuran dari nanopartikel perak yang terbentuk dapat dikendalikan. Salah 

satu cara yang dapat digunakan untuk mengendalikan konsentrasi dan ukuran dari 

nanopartikel perak yang terbentuk adalah dengan mengubah konsentrasi agen pereduksi 

yang digunakan atau dengan menambahkan surfaktan pada saat proses sintesis dilakukan. 

1.2  Tema Sentral Masalah 

 Pada penelitian ini akan dilakukan sintesis koloid nanopartikel perak dengan metode 

reduksi kimia, di mana nanopartikel perak yang terbentuk akan dilakukan pengujian 

antimikroba dan dianalisis karakteristiknya. Proses sintesis dilakukan dengan 

memvariasikan konsentrasi agen pereduksi dan penggunaan surfaktan. Hasil penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan gambaran tentang parameter yang mempengaruhi konsentrasi 

dan ukuran nanopartikel perak yang terbentuk serta pengaruhnya terhadap kemampuan 

antimikroba. 

 

1.3  Identifikasi Masalah 

 Berdasarkan tema sentral masalah yang telah dipaparkan maka dapat 

diidentifikasikan beberapa masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh konsentrasi dan ukuran nanopartikel perak yang terbentuk 

terhadap kemampuannya sebagai agen antimikroba? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan surfaktan terhadap ukuran nanopartikel perak 

yang terbentuk? 

3. Bagaimana pengaruh konsentrasi agen pereduksi terhadap konsentrasi nanopartikel 

perak yang terbentuk? 

1.4  Premis 

 Berdasarkan studi literatur, diperoleh beberapa parameter yang berpengaruh dalam 

penelitian ini. Premis-premis penelitian ini disajikan dalam Tabel 1.1. 
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1.5  Hipotesis 

 Berdasarkan studi pustaka yang telah dipaparkan maka dapat dihasilkan hipotesis 

sebagai berikut: 

1. Nanopartikel perak yang memiliki ukuran lebih kecil serta memiliki konsentrasi 

tinggi akan memiliki kemampuan antimikroba yang lebih kuat. 

2. Penambahan surfaktan pada konsentrasi optimum mampu mencegah terjadinya 

aglomerasi, sehingga akan membentuk nanopartikel perak dengan ukuran yang 

lebih kecil. 

3. Konsentrasi agen pereduksi yang semakin tinggi akan membentuk nanopartikel 

perak dengan konsentrasi yang lebih besar. 

 

1.6  Tujuan Penelitian 

 Tujuan khusus penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh konsentrasi dan 

ukuran nanopartikel perak terhadap kemampuannya sebagai agen antimikroba. Adapun, 

tujuan umum dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mempelajari pengaruh penambahan surfaktan terhadap ukuran nanopartikel perak 

yang terbentuk. 

2. Mempelajari pengaruh konsentrasi agen pereduksi terhadap konsentrasi 

nanopartikel perak yang terbentuk. 

 

1.7  Manfaat Penelitian 

 Beberapa manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber informasi yang berguna untuk 

memajukan pengetahuan terutama dalam bidang medis. 

2. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi tolak ukur untuk mengembangkan 

nanoteknologi yang berbasis logam lainnya. 
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Tabel 1.1 Premis Sintesis Nanopartikel Perak dengan Metode Reduksi Kimia 

Prekursor 
Konsentrasi 

Prekursor 

Agen 

Pereduksi 

Konsentrasi 

Agen Pereduksi 
Surfaktan 

Konsentrasi 

Surfaktan 

Kondisi Operasi Hasil Produk 
Peneliti 

Waktu pH Suhu Ukuran Bentuk 

AgNO3  

8 mL 
0,01 M 

Aniline  

20 mL 
0,01 M 

CTAB  

5 mL 
0,01 M 5 Menit 10,2 

Suhu 

ruang 

10−30 

nm 
Bola 

Khan dkk., 

2011 

AgNO3  

8 mL 
0,01 M 

Aniline 

 10 mL 

[Ag+]/[Aniline] :  0,8 

[Ag+]/[Aniline] :  0,4 

[Ag+]/[Aniline] :  0,3 

CTAB  

4 mL 
0,01 M - 10,3 33 ℃ 25 nm 

Bola dan 

tidak 

beraturan 

Hussain 

dkk., 2011 

AgNO3 

80 mL 
- 

Trisodium 

Sitrat 

 20 mL 

0,004 M; 

0,005 M; 

0,006 M; 

0,007 M 

Asam 

Askorbat 

70 mL 

0,001 M; 

0,002 M; 

0,003 M 

20 

Menit 
- 60 ℃ 

35−80 

nm 

Bola dan 

poligonal 

Suriati dkk., 

2014 

AgNO3 

100 mL 
0,005 M 

Trinatrium 

Sitrat  

10 mL 

0,02 M; 

0,04 M; 

0,08 M 

- - - - 70 ℃ 13,1 nm 
Tidak 

beraturan 

Maharani 

dkk., 2018 

AgNO3  

1 mL 
0,1 M 

Asam 

Askorbat 

100 mL 

0,0006 M 

Trisodium 

sitrat 

100 mL 

0,003 M 
60 

Menit 
11 100 ℃ 33,55 nm Bola 

Alqadi dkk., 

2014 

AgNO3 

5 mL 
0,01 M 

NaBH4 

30 mL 
0,002 M 

PVP 

0,2 mL 
17 %-b - - 

Suhu 

Ruang 
96 nm - 

Wahyudi 

dkk., 2011 

AgNO3 

20 mL 
0,001 M 

NaBH4 

60 mL 
0,002 M SDS 0,1 g 

20 

Menit 
- 10 ℃ 7,5 nm Bola 

Patil dkk., 

2012 

(Patil et al., 2012) 

(Maharani et al., 2018)(Suriati et al., 2014)(Hussain et al., 2011)(Alqadi et al., 2014)(Wahyudi et al., 2011) 
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Tabel 1.1 Premis Sintesis Nanopartikel Perak dengan Metode Reduksi Kimia (Lanjutan) 

Prekursor 
Konsentrasi 

Prekursor 

Agen 

Pereduksi 

Konsentrasi 

Agen Pereduksi 
Surfaktan 

Konsentrasi 

Surfaktan 

Kondisi Operasi Hasil Produk 
Peneliti 

Waktu pH Suhu Ukuran Bentuk 

            

AgNO3 

20 mL 
0,001 M 

NaBH4 

60 mL 
0,002 M CTAB 0,02 g 

20 

Menit 
- 10 ℃ 7 – 16 nm Bola 

Patil dkk., 

2012 

AgNO3 

0,2 mL 
0,005 M 

NaBH4 

0,2 mL 
0,1 M 

Gemini 

surfactant 

(18-

3(OH)-18 

Propane 

dibromide) 

0,2 g 
120 

Menit 
- - 7,1 nm Bola 

Xu dkk., 

2006 

AgNO3 

20 mL 
0,05 M 

NaBH4 

20 mL 
0,01 M 

Trisodium 

Sitrat 

5 mL 

0,05 M - 10 10 ℃ 70,81 nm - 

Quintero-

Quiroz dkk., 

2019 

(Xu et al., 2006)(Quintero-quiroz et al., 2019)(Gimel & Brown, 1996)(Kamaei et al., 2019)
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