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INTISARI

Nanosilver atau AgNP adalah partikel logam perak yang berukuran nano dalam
rentang 1 hingga 100 nm dimana perbandingan luas permukaan terhadap volume AgNP
dapat dimanfaatkan pada bidang medis. Pembuatan AgNP dapat menggunakan metode
yang ramah lingkungan, yaitu secara biologis sebab senyawa fenolik dalam tanaman dapat
mereduksi ion logam. Salah satu contohnya adalah menggunakan kulit buah naga
berdaging putih (Selenicereus undatus). Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui
pengaruh rasio volume larutan prekursor terhadap ekstrak dan konsentrasi prekursor
terhadap AgNP yang terbentuk, menentukan karakteristik AgNP, dan mengetahui aktivitas
antibakteri AgNP yang dihasilkan dari biosintesis menggunakan kulit buah naga.

Senyawa fenolik dari kulit buah naga diekstraksi menggunakan media air. Ekstrak
direaksikan dengan larutan AgNOs; dengan variasi tertentu, yaitu rasio volume larutan
prekursor AgNOs terhadap larutan ekstrak kulit buah naga (1:2, 1:20, 1:200 mL:mL) dan
konsentrasi AgNO3 (5mM, 10mM, 20 mM). Hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan
spektrofotometer Vis, FTIR, dan PSA. Aktivitas antibakteri AgNP diuji menggunakan
metode difusi sumuran.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa senyawa fenolik yang terdapat dalam ekstrak
adalah sebesar 0,948 g GAE/mg ckstrak. Pada variasi rasio volume didapatkan bahwa
semakin besar perbandingan volume, semakin baik reduksi yang terjadi hingga batas
optimal tertentu, maka diperoleh rasio terbaik, yaitu 1:20 mL:mL, dengan besar absorbansi
1,26 pada panjang gelombang 459 nm dan berdiameter rata-rata 52,5 nm berdasarkan hasil
karakterisasi PSA. Untuk variasi konsentrasi AgNO3 didapat hasil dimana semakin besar
konsentrasi, semakin banyak nanopartikel yang terbentuk, maka diperoleh konsentrasi
AgNO:s terbaik, yaitu 20 mM, dengan besar absorbansi 1,552 pada panjang gelombang 455
nm dan berdiameter 131,9 nm berdasarkan hasil karakterisasi PSA. Hasil analisis aktivitas
antibakteri AgNP menunjukkan bahwa AgNP lebih efektif terhadap bakteri gram negatif.

Kata kunci: antibakteri, bioreduktor, kulit buah naga, nanopartikel perak
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ABSTRACT

Nanosilver or AgNP are nano-sized silver particles that ranges between 1 to 100
nm in size where their high surface area to volume ratio can be benefited for medical
applications. An eco-friendly technique to synthesize AgNP is by using the biological
method because the phenolic compounds in plants can reduce metal ions. For example,
white dragon fruit peel (Selenicereus undatus). The aim of this research was to determine
the effect of precursor to extract volume ratio and concentration of precursor on the
formed AgNP, determine the characteristics of the formed AgNP, and determine the
antibacterial activity of the AgNP which are biosynthesized using dragon fruit peel.

The phenolic compounds in dragon fruit peels are extracted using water. The
extract was reacted with AgNOs using different variations, which are the precursor to
extract volume ratio (1:2, 1:20, 1:200 mL:mL) and the concentration of AgNO3 (5 mM, 10
mM, 20 mM). The results were then characterized by Vis spectrophotometer, FTIR, and
PSA while the antibacterial screening of AgNP was carried out using the well diffusion
method.

The results showed that the amount of phenolic compounds in the extract was 0,948
g GAE/mg extract. In the volume ratio variation, it was found that the greater the volume
ratio, the better the reduction occurred until it reached a certain point, namely the 1:20
mL:mL ratio, with an absorbance of 1,26 at the wavelength of 459 nm and an average size
of 52,5 nm based on the result of the PSA analysis. As for the concentration of precursor
variation, it was found that the higher the concentration used, the more amount of AgNP
formed, so the best concentration of AgNO3 obtained was the 20 mM with an absorbance
of 1,552 at the wavelength of 455 nm and an average size of 131,9 nm based on the result
of the PSA analysis. The synthesized nanoparticles exhibited effective antibacterial action
against gram negative bacteria.

Keywords: antibacterial, bioreductor, dragon fruit peel, silver nanoparticles
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sifat medis perak sudah ditemukan sejak sekitar 3000 tahun yang lalu, awalnya perak
digunakan sebagai perhiasan dan mata uang. Perak pertama kali diterapkan secara medis
sebagai tempat menyimpan air untuk menjaga kesegaran. Selain itu, perak nitrat (AgNO3)
tercatat pada Pharmacopoeia tahun 69 SM sebagai obat yang diduga dapat mencegah
infeksi pada luka. Namun, pemanfaatan perak sebagai antibakteri baru ditemukan pada
tahun 1800-an dan mulai digunakan untuk pengobatan luka bakar (Talapko, dkk., 2020).

Pada abad ke-21 ini, peneliti-peneliti telah mengembangkan teknologi nano yang
dapat diaplikasikan pada berbagai bidang sains, farmasi, dan kesehatan. Nanoteknologi
berfokus pada pengontrolan bentuk dan ukuran suatu zat dalam skala nanometer.
Berdasarkan European Commission 2011/696/EU, nanopartikel didefinisikan sebagai zat
yang berdimensi dalam rentang 1-100 nm dan memiliki perbandingan luas permukaan
terhadap volume sebesar 60 m? cm™ (Pulit-Prociak and Banach, 2016).

Aplikasi nanoteknologi pada perak menghasilkan koloid perak yang mengandung 20 —
15000 atom dengan diameter di bawah 100 nm. Rasio luas permukaan terhadap volume
yang besar ini meningkatkan konduktivitas dan stabilitas serta menunjukkan aktivitas
antibakteri (Keat, dkk., 2015). Kelebihan lain dari nanosilver adalah biaya produksi yang
rendah dan terbukti bahwa sitotoksisitas dan respons imunologis nanosilver rendah (Yin,
dkk., 2020). Oleh karena itu, nanosilver memiliki banyak potensi aplikasi, terutama pada
bidang medis. Beberapa kegunaannya adalah sebagai lapisan pada permukaan implan dan
suntikan, pembalut luka, pengiriman obat, dan pencitraan medis (Sim, dkk., 2018; Firoozi,
dkk., 2016).

Sintesis nanopartikel perak terbagi menjadi tiga pendekatan, yaitu pendekatan
fisika, kimiawi, dan biologis. Beberapa metode yang tergolongkan dalam pendekatan fisika
dan kimiawi, antara lain ada radiasi UV, radiasi microwave, dan elektrokimia. Namun,
metode-metode tersebut menggunakan senyawa kimia yang beracun sehingga dapat
merugikan lingkungan dan kesehatan manusia. Untuk mengurangi resiko kerusakan
lingkungan, banyak penelitian yang menggunakan pendekatan biologi di mana sintetis

nanopartikel perak dapat dilakukan dengan ekstrak tanaman dan mikroorganisme. Metode



ini tidak memerlukan senyawa foxic, bersifat ramah lingkungan, dan lebih hemat biaya
sebab tidak membutuhkan energi dan waktu yang banyak (Cicek, dkk., 2015).

Di Indonesia, salah satu buah yang mudah didapat adalah buah naga berdaging
putih (Selenicereus undatus). Umumnya, bagian buah naga sebesar 30-35 % adalah kulit
yang tidak dapat dikonsumsi dan biasa dibuang sebagai sampah (Hatuwe, 2020).
Pemanfaatan limbah kulit buah naga dapat dilakukan dengan mengekstraksi senyawa
fenolik yang terdapat di dalamnya yang kemudian dapat digunakan sebagai bioreduktor
pada sintesis nanopartikel perak (Phongtongpasuk, 2016). Pada penelitian ini, rasio volume
larutan prekursor terhadap ekstrak dan konsentrasi larutan prekursor divariasikan untuk
mempelajari pengaruhnya terhadap ukuran nanopartikel perak yang akan berpengaruh

terhadap aktivitas antibakteri.

1.2. Tema Sentral Masalah

Pada penelitian ini akan dilakukan sintesis nanopartikel perak menggunakan metode
biologis dengan cara mereduksi AgNOj; atau perak nitrat yang berperan sebagai larutan
prekursor menggunakan ekstrak kulit buah naga sehingga tema sentral masalah penelitian
ini adalah pemanfaatan limbah kulit buah naga. Proses sintesis dilakukan dalam beberapa
variasi rasio volume larutan prekursor terhadap larutan ekstrak kulit buah naga dan variasi
konsentrasi larutan prekursor untuk mempelajari pengaruhnya serta menentukan variasi

yang paling optimum.

1.3. Identifikasi Masalah
Berdasarkan tema sentral masalah di atas, dapat diindentifikasi beberapa masalah
melalui penelitian ini, yaitu:

1. Bagaimana pengaruh rasio volume larutan prekursor terhadap larutan ekstrak
kulit buat naga terhadap karakteristik dan aktivitas antibakteri nanosilver yang
dihasilkan dari sintesis menggunakan ekstrak kulit buah naga?

2. Bagaimana pengaruh konsentrasi larutan prekursor terhadap karakteristik dan
aktivitas antibakteri nanosilver yang dihasilkan dari sintesis menggunakan

ekstrak kulit buah naga?



1.4. Premis

Premis yang digunakan sebagai referensi ukuran nanopartikel perak didasarkan
pada penelitian-penelitian sebelumnya dan telah disajikan pada Tabel 1.1. Premis
pengaruh variasi volume larutan prekursor terhadap larutan ekstrak kulit buah naga serta
variasi konsentrasi larutan prekursor terhadap nanopartikel perak yang terbentuk telah

disajikan pada Tabel 1.2.

1.5. Hipotesis
Hipotesis yang dapat diambil dari penelitian ini, antara lain:

1. Semakin banyak jumlah larutan ekstrak yang digunakan, semakin banyak
nanopartikel yang dihasilkan hingga mencapai batas tertentu. Maka, aktivitas
antibakteri semakin baik.

2. Konsentrasi larutan prekursor yang semakin besar akan menghasilkan
nanopartikel perak yang semakin banyak. Maka, aktivitas antibakteri semakin

baik.

1.6. Tujuan Penelitian

Tujuan umum dari penelitian ini adalah menghasilkan AgNP (nanopartikel perak)
dengan mereduksi AgNOs; (perak nitrat) menggunakan bioreduktor, yaitu ekstrak kulit
buah naga (Selenicereus undatus). Secara khusus, penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mengetahui pengaruh rasio volume larutan prekursor terhadap larutan ekstrak
kulit naga terhadap ukuran nanopartikel perak hasil sintesis menggunakan
ekstrak kulit buah naga.

2. Mengetahui pengaruh konsentrasi larutan prekursor terhadap ukuran
nanopartikel perak hasil sintesis menggunakan ekstrak kulit buah naga.

3. Mempelajari karakteristik nanopartikel perak hasil sintesis menggunakan ekstrak
kulit buah naga.

4. Mempelajari aktivitas antibakteri nanopartikel perak hasil sintesis menggunakan

ekstrak kulit buah naga.



1.7. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi beberapa pihak, antara lain:

1. Bagi Pendidikan Indonesia
Memberikan informasi mengenai sintesis nanopartikel perak menggunakan
bioreduktor ekstrak kulit buah naga dan mengetahui pengaruh rasio larutan
prekursor terhadap ekstrak kulit buah naga serta konsentrasi larutan prekursor.

2. Bagi Industri
Memberikan informasi mengenai peluang sintesis nanopartikel perak dengan
metode yang lebih ramah lingkungan sehingga dapat digunakan dalam
menghasilkan produk yang bersifat antibakteri serta memberikan informasi
terbentuknya peluang usaha untuk memproduksi nanopartikel perak dari
ekstrak kulit buah naga.

3. Bagi Masyarakat
Memberikan informasi mengenai pemanfaatan limbah kulit buah naga untuk

dijadikan sesuatu yang lebih bernilai.



Tabel 1.1. Premis ukuran partikel dari sintesis nanosilver dengan larutan prekursor AgNO3

. . Ukuran . Diameter .
Metode  Agen Reduktor Capping Agent Konsentrasi Partikel Bakteri Inhibisi Referensi
Kimiawi Dckstran Sulfat DS 25 ppm 10-60 nm  [seudomonas o,y (Caki¢, dkk., 2016)
(DS) aeruginosa
Biologis Citrus Citrus
g tangerina tangerina 40 pL 5-80 nm Eschericia coli 17.8 mm (Niluxsshun, dkk., 2021)
Biologis Aspergillus Aspergillus Staphylococcus
& fumigatus fumigatus 15 ppm 5-25 nm aureus 15 mm (Shahzad, dkk., 2019)
Biologis Caulerpa Caulerpa
& serrulata serrulata 75 ppm 10 nm Eschericia coli 21 mm (Aboelfetoh, dkk., 2017)
Biologis Alpinia Alpinia 40 ppm 15-27 nm Staphylococcus 13 mm (Joseph dan Mathew,
galanga galanga aureus 2014)
Biologis  Coffea arabica Coffea arabica 0.2675ppm 20-30 nm Stap 2: ioeigccus 21 mm (Dhand, dkk., 2015)
Biologis Selenicereus Selenicereus 0.5 mg/ml 2526 nm Eschericia coli 8 mm (Phongtongpasuk, dkk.,
undatus undatus

2016)




Tabel 1.2 Premis sintesis nanosilver dengan variasi yang digunakan pada penelitian

. Panjang
Ré?i%:lil:or Rasio Satuan K(Zl;;? ngI Svl\; ilé;?s Gel(o;gk;ang Absorbansi I[’J;(r;lirlf; Referensi
Ekstrak 1 mM (Christopher, dkk.,
Aegle 10:1* mL:mL 2 hari 350-450 tertinggi pada 2015)
marmelos 20:1 20:1
30:1
20:10° mL:mL 2 mM 2 hari 400-420 tertinggi pada -
4 mM 6 mM
6 mM
8 mM
10-30
Amlz':;i)lfgtfrﬂzlj()his 2:10° pL:mL 1M 30 menit 428 1,654 nm (Wendri, dkk., 2017)
paniculata 5:10 426,5 1,757
Ness 10:10 423,5 2,069
20:10 436 0,992
30:10 423,5 1,362
40:10 424 1,365
Larutan tertinggi pada 3,564
Natrium 0,025:12 %w/v:mL 0,05 mM 2 menit 399-406 nm (Foliatini, dkk, 2015)
. 0,05 %w/v
Alginat 0,0375:1
0,05:1
0,075:1
Ekstrak 20:80° mL:mL 1 mM 90 menit 391 tertinggi pada 22,8 nm  (Fabiani, dkk., 2019)
Tristaniopsis 1,5 mM 392 2 mM
merguensis 2 mM 400

larutan ekstrak divariasikan, ° larutan AgNOs divariasikan, © larutan ekstrak:larutan AgNOs3
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