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ABSTRAK 

PRODUKSI NANOPARTIKEL BERBAHAN PERAK NITRAT (AgNO3) 

MENGGUNAKAN BAKTERI Serratia marcescens MBC1 SEBAGAI 

KANDIDAT ANTIBAKTERI Escherichia coli 

 

Oleh  

Dinda Puspita Sari  

Penggunaan bahan nanopartikel perak di berbagai bidang menyebabkan terjadinya 

peningkatan kebutuhan nanopartikel. Metode fisika dan kimia dalam sintesis 

nanopartikel memiliki dampak buruk terhadap lingkungan dan makhluk hidup, 

sehingga dibutuhkan metode lain yang lebih aman dan efektif. Oleh sebab itu, 

penelitian ini bertujuan untuk memproduksi nanopartikel perak (AgNPs) yang 

dimediasi oleh bakteri Serratia marcescens MBC1 dari bahan perak nitrat (AgNO3) 

guna mengetahui kemampuanya dalam menghambat bakteri Escherichia coli. Pada 

penelitian ini, nanopartikel disintesis secara ekstraseluler dengan mencampurkan 

supernatant bebas sel bakteri Serratia marcescens MBC1 dengan AgNO3. 

Campuran diinkubasi selama 24 jam dalam kondisi gelap dan diamati adanya 

indikasi perubahan warna sebagai ciri pembentukan nanopartikel perak. 

Selanjutnya, campuran dikeringkan hingga menjadi serbuk, kemudian 

dikaraketrisasi menggunakan spektrofotometri UV–Visible dan FTIR, serta 

dilakukan pengujian daya antibakteri terhadap Escherichia coli dengan metode 

difusi cakram pada tiga konsentrasi berbeda yaitu 1,25 m M; 2,5 mM; 5 mM. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa campuran antara supernatan bebas sel 

dengan AgNO3 menampilkan perubahan warna menjadi ungu kecoklatan setelah 7 

hari inkubasi. Hasil spektrofotmetri UV–Visible diperoleh absorbansi maksimum 

pada panjang gelombang 250-280 nm. Ketidaksesuaian ini dikarenakan senyawa 

metabolit sekunder yang dihasilkan oleh bakteri terlalu sedikit untuk mereduksi ion 

logam sehingga menyebabkan partikel nano mengalami agregasi karena durasi 

penyimpanan yang terlalu lama. Hasil FTIR menunjukan adanya senyawa 

hidrokarbon, senyawa fenolik, senyawa nitro, dan gugus fungsi cincin aromatik 

yang berperan sebagai bioreduktor dalam sintesis AgNPs. Pengujian kemampuan 

antibakteri AgNPs terhadap Escherichia coli memberikan hasil positif dengan 

terbentuknya zona hambat di sekitar cakram pada semua konsentrasi AgNPs yang 

diujikan. 

Kata Kunci: Escherichia coli, FTIR, nanopartikel perak, Serratia marcescens  

strain MBC1, Spektroskopi UV–Visible. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar belakang 

Pengaplikasian nanopartikel secara luas di berbagai bidang telah  

memunculkan minat yang besar bagi para peneliti dalam beberapa 

tahun terakhir. Penggunaan bahan nanopartikel mampu meningkatkan 

kinerja dan kualitas produk di bidang pertanian, pengolahan air, 

industri makanan, medis, fitokimia, dan kecantikan. Nanopartikel 

secara luas dikategorikan dalam dua jenis, yaitu nanopartikel organik 

dan anorganik yaitu emas dan perak (Karthika et al., 2015). Di bidang 

medis, nanopartikel emas dan perak berperan dalam penghantaran 

obat pada terapi kanker (Mendoza et al., 2019), perawatan luka bakar, 

pencegahan kolonisasi bakteri pada kateter, desinfeksi pada 

pengolahan air, serta memiliki efek antibiotik dan bakterisidal (El-

Batal et al., 2016).  

Nanopartikel dapat disintesis menggunakan metode fisika, kimia, 

maupun biologi. Metode sintesis secara fisika yang banyak dilakukan 

yaitu menggunakan teknik ball milling (penggilasan plat perak) (Das et 

al., 2014), dan laser ablation (fotoionisasi logam dengan laser) (Sa’adah 

et al., 2015), sedangkan metode sintesis secara kimia umumnya terdiri 

dari komponen prekursor, agen pereduksi (natrium sitrat, NaBH4, dan 

sam askorbat), dan penstabilisasi (tiol,sitrat, dan polimer/PVA/PVP) 

(Wulandari dan Safaat, 2021).Meskipun sebelumnya metode fisika dan 

kimia lebih banyak digunakan dalam produksi nanopartikel skala besar, 

tetapi terdapat beberapa kekurangan dari metode ini diantaranya yaitu 

penggunaan bahan-bahan beracun/ berbahaya, peralatan yang digunakan 

relatif mahal, serta konsumsi energy yang tinggi. Selain itu, sintesis 

nanopartikel menggunakan metode fisika dan kimia menghasilkan  
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partikel berskala nano yang tidak stabil serta menimbulkan ancaman 

terhadap lingkungan, manusia, dan juga hewan (Akl et al., 2020). 

Sintesis nanopartikel secara biologis menjadi metode alternatif yang 

memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan metode-metode 

sebelumnya, diantaranya yaitu penggunaan agen alami dalam mereduksi 

ion logam, penggunaan alat yang relative mudah dan terjangkau, serta 

minim konsumsi energi. Agen biologi yang digunakan diantaranya yaitu 

tumbuhan, alga, jamur, dan juga bakteri. Sintesis nanopartikel dengan 

metode ini dapat menghasilkan nanopartikel yang lebih stabil, hemat 

biaya, dan dampak terhadap lingkungan yang lebih aman karena 

menggunakan bahan-bahan alami (De Silva et al., 2020). 

Bakteri menjadi salah satu agen biologi yang digunakan dalam 

biosintesis nanopartikel perak. Beberapa spesies bakteri yang telah 

digunakan pada penelitian sebelumnya diantaranya yaitu Bacillus cereus 

(Das et al., 2014), Klebsiella pneumonia (Saleh and Khoman Alwan, 

2020), Lactobacillus plantarum (Yusof et al., 2020), dan salah satunya 

yaitu Serratia marcescens (Akilandeswari et al., 2014). Penelitian-

penelitian tersebut menggunakan supernatan bakteri untuk memproduksi 

nanopartikel perak secara ekstraseluler, yaitu dengan memanfaatkan bio-

molekul terutama metabolit sekunder yang terkandung di dalam 

supernatan untuk mereduksi ion logam. Metabolit sekunder yang 

digunakan dalam sintesis nanopartikel diantaranya yaitu vitamin, asam 

amino, enzim, protein, polisakarida, flavonoid, polifenol, dan metabolit 

sekunder lainnya (Zahoor et al., 2021).  

Serratia marcescens strain MBC1 merupakan koleksi bakteri dari 

Laboratorium Mikrobiologi FMIPA, Universitas Lampung, dan 

merupakan sub-spesies dari Serratia ureilytica (Arifiyanto et al., 2021). 

Strain ini mampu menghasilkan metabolit sekunder yang mengandung 

senyawa biosurfaktan (Damayanti et al., 2022), serta senyawa golongan 

alkaloid dan saponin (Yusifa et al., 2021). Selain itu, bakteri ini juga 

memiliki aktivitas enzim amilase dan lipase (Arifiyanto et al., 2021). 
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Dalam penelitian sebelumnya juga disebutkan bahwa Serratia 

marcescens strain MBC1 memiliki aktivitas antimikroba terhadap 

beberapa kelompok jamur, tetapi tidak memiliki kemampuan antibakteri 

terhadap Escherichia coli (Arifiyanto et al., 2021), sedangkan 

Escherichia coli merupakan salah satu bakteri patogen yang bersifat 

oportunistik dan mudah mencemari lingkungan melalui limbah manusia 

(feses).   

Sayangnya di antara penelitian yang telah dilakukan, pengembangan 

produksi nanopartikel dari bakteri Serratia marcescens strain MBC1 

belum ditempuh. Berdasarkan permasalahan tersebut, peneliti bermaksud 

untuk melakukan sintesis ekstraseluler nanopartikel perak (AgNPs) yang 

dimediasi oleh bakteri Serratia marcescens MBC1 dan menggunakannya 

sebagai kandidat antibakteri terhadap bakteri patogen Escherichia coli.  

 

1.2. Tujuan penelitian 

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut:  

1. Memproduksi nanopartikel perak yang dimediasi oleh bakteri 

Serratia marcescens MBC1 

2. Mengkarakterisasi produk nanopartikel perak menggunakan 

pendekatan analisis Spektrofotometri UV–Visible, FTIR, dan 

kemampuan daya hambatnya terhadap bakteri patogen Escherichia 

coli. 

 

1.3. Manfaat penelitian 

Manfaat dalam penelitian ini sebagai berikut:  

1. Memberi informasi alternatif produksi nanopartikel yang 

lebih ramah lingkungan, hemat biaya dan energi dengan hasil 

yang lebih stabil.  
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2. Memberikan informasi cara memproduksi nanopartikel perak 

(AgNPs) dari bakteri Serratia marcescens MBC1. 

3. Memberikan informasi tentang kemampuan nanopartikel perak 

(AgNPs) dari bakteri Serratia marcescens MBC1 sebagai anti 

bakteri Escherichia coli. 

4. Hasil penelitian nanopartikel perak  (AgNPs) dapat dijadikan 

referensi untuk penelitian selanjutnya dalam upaya pengembangan 

dan pemanfaatan material nanpoartikel perak.  

 

1.4. Kerangka pikir 

Produksi nanopartikel menggunakan metode biologi dengan 

memanfaatkan bakteri telah banyak dilakukan pada penelitian terdahulu. 

Sintesis nanopartikel menggunakan metode biologi dapat dilakukan 

secara intraseluler dan ekstraseluler. Sintesis nanopartikel perak secara 

intraseluler melibatkan enzim dan asam amino dari mikroba sebagai agen 

pereduksi untuk menghasilkan material berukuran nano, sedangkan 

secara ekstraseluler dilakukan dengan memisahkan komponen sel dengan 

polimer yang diekstraksi oleh mikroba yang kemudian hasil pemisahan 

tersebut yang digunakan sebagai agen pereduksi (Junianto et al., 2017). 

Beberapa mikroba yang digunakan dalam penelitian sebelumnya yaitu 

Bacillus cereus (Das et al., 2014), Klebsiella pneumonia (Saleh and 

Khoman Alwan, 2020), Lactobacillus plantarum (Yusof et al., 2020), 

dan salah satunya yaitu Serratia marcescens (Akilandeswari et al., 2014). 

Serratia marcescens strain MBC1 merupakan salah satu jenis bakeri 

Serratia marcescens yang dikembangkan di Laboratorium Mikrobiologi 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. 

Strain MBC1 patut diduga memiliki kemampuan yang sama seperti 

bakteri lainnya dalam perannya memediasi biosintesis nanopartikel. Hal 

ini didukung oleh penelitian sebelumnya yang menyebutkan bahwa 

Serratia marcescens strain MBC1 menunjukan aktivitas enzim amilase 
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serta terdeteksi mengandung senyawa alkaloid dan saponin (Arifiyanto et 

al., 2021). Struktur kimia enzim amilase diketahui memiliki gugus tiol 

yang bebas dan terbuka, sehingga sangat cocok digunakan dalam 

produksi nanopartikel (Thatoi et al., 2021). Selain itu, kandungan 

senyawa metabolit sekunder seperti alkaloid dan saponin memungkinkan 

bakteri ini mampu berperan sebagai bioreduktor (Kuppusamy et al., 

2016). Dalam penelitian lain juga dijelaskan bahwa Serratia marcescens 

strain MBC1 mampu memproduksi senyawa biosurfaktan dalam 

beberapa media uji (Damayanti et al., 2022). Senyawa biosurfaktan yang 

bersumber dari mikroba memiliki kemampuan biodegradabilitas yang 

lebih tinggi dan juga berperan dalam menyetabilkan nanopartikel (Farias 

et al., 2014). 

 

1.5. Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini adalah  

1. Penambahan perak nitrat (AgNO3) pada supernatan Serratia 

marcescens strain MBC1 memberikan hasil positif adanya produksi 

nanopartikel perak berdasarkan pengamatan visual dan hasil 

karakterisasi dengan spektrofotometri UV-Vis. 

2. Nanopartikel Serratia marcescens strain MBC1 menggunakan 

metode difusi cakram terhadap bakteri Escherichia coli 

memberikan hasil positif adanya aktivitas antibakteri dengan 

terbentuknya zona jernih pada media pertumbuhan.



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Nanopartikel perak (AgNPs) 

Nanopartikel perak (AgNPs) adalah perak yang dicirikan oleh ukuran 

skala nano (<100 nm). Nano merupakan kata yang berasal dari Bahasa 

Yunani dan memiliki pengertian sangat kecil (Karthika et al., 2015). 

Nanopartikel perak (AgNPs) menarik perhatian dengan sifat fisika, 

kimia, dan biologi yang unik. Karena sifat-sifat ini, AgNPs digunakan 

secara luas dalam produksi tinta, mikroelektronika, dan dalam bidang 

medis. Kemampuan antimikroba perak telah diketahui efektif terhadap 

bakteri, namun kemampuan ini masih lebih rendah dibandingkan 

kemampuan antimikroba nanopartikel perak. Nanopartikel perak 

memiliki kemampuan antimikroba yang lebih kuat dan memiliki 

spektrum yang lebih luas terhadap mikroorganisme yang resisten 

terhadap obat, bakteri Gram-positif dan negatif, hingga jamur (Adan et 

al., 2018). 

Penggunaan nanopartikel perak diberbagai bidang telah banyak 

diterapkan, beberapa di antaranya yaitu penerapan dalam bidang pangan 

dan pertanian, pengolahan air, sensor ion logam, radiasi polusi, dan 

bidang kesehatan. Dalam bidang pangan dan pertanian, nanopartikel 

perak terbukti efektif melawan patogen beras juga mendukung dalam 

peningkatan produksi beras (Ibrahim et al., 2019). Penggunaan 

nanopartikel perak sebagai pelapis membran ultrafilter poliakrilonitril 

(PAN) dalam pengolahan air mampu mengurangi komunitas mikroba 

Pseudomona aeruginosa, S.aureuss, dan Escherichia coli (Fernández et 

al., 2015). Nanopartikel perak dalam penggunaanya pada kertas filter 

berperan dalam mendegradasi polusi sebagai pendeteksi ion Hg2+ dan 
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sensor Surfaced Enhanced Raman Scattering (SERS), juga mampu 

mengumpulkan residu malachite green dengan cepat (Zhang et al., 

2020). Beberapa penelitian telah dilakukan dalam pengujian kemampuan 

nanopartikel perak sebagai agen antikanker. Beberapa diantaranya yaitu 

mempelajari kemampuan anti kanker nanopartikel perak secara in vitro 

dan in vivo dalam berbagai macam kanker seperti kanker nasofaring, 

kanker paru-paru, kanker serviks, dan kanker payudara. Penelitian yang 

lain bahkan berhasil mensintesis nanopartikel dengan ukuran yang sangat 

kecil hingga mencapai skala Ångstrom yaitu sepersepuluh nanometer, di 

mana semakin kecil ukuran nanopartikel perak maka aktivitas 

biologisnya pun semakin tinggi (Wang et al., 2019).  

 

2.2. Serratia marcescens strain MBC1 

Serratia marcescens strain MBC1 merupakan koleksi mikroba dari  

Laboratorium Mikrobiologi FMIPA, Universitas Lampung. Berdasarkan 

penelitian Arifiyanto et al., (2021), pengujian karakteristik secara 

morfologi, biokimia, dan molekuler terhadap Serratia marcescens MBC1 

menunjukan bahwa strain ini merupakan kerabat Serratia ureilytica, sub-

spesies dari Serratia marcescens. Bakteri ini berbentuk batang motil, dan 

tergolong sebagai bakteri Gram-negatif. Dalam penelitian tersebut juga 

didapatkan bahwa Serratia marcescens MBC1 mampu mensintesis enzim 

lipase dan amilase lebih baik dibandingkan strain Streptomyces AB8 

yang diujikan. Pengujian antioksidan dengan pemberian logam berat 

dibawah 60 ppm terbukti meningkatkan kemampuan serap dan 

antioksidan pigmen Serratia marcescens MBC1. Pada pengujian 

aktivitas antimikroba terhadap 8 jenis bakteri patogen, strain MBC1 

mampu menghambat 4 diantaranya yaitu Aspergillus niger, Candida sp., 

Fusarium sp. dan Rigidoporous sp. Hasil uji kepekaan terhadap antibiotik 

menunjukkan bahwa Serratia marcescens MBC1 tidak resisten terhadap 

nistatin, kloramfenikol, klindamisin, ampisilin, streptomisin, 

griseofulvin, bahkan flukonazol.  
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Pada penelitian lain, dijelaskan bahwa ekstrak Serratia marcescens 

MBC1 mengandung senyawa golongan alkaloid dan saponin berdasarkan 

uji fitokimia dan memiliki kemiripaan gugus fungsi dengan senyawa 

alkaloid berdasarkan uji Fourier Transform Infrared (FTIR) (Yusifa et 

al., 2021). Penelitian oleh Damayanti et al., (2022) dalam pengujian 

emulsifikasi, oil displacement dan drop collapse terhadap Serratia 

marcescens strain MBC1 yang ditumbuhkan dalam beberapa media 

(tryptone water, limbah cair jagung dan limbah cair singkong) 

menunjukkan hasil positif memiliki aktivitas biosurfaktan yang 

meningkatkan kelarutan minyak jelantah dalam air.  

 

2.3. Nanopartikel perak (AgNPs) dari bakteri Serratia marcescens 

Penggunaan ekstrak tumbuhan dan sel mikroba merupakan beberapa 

metode biogenik yang digunakan dalam sintesis nanopartikel. Bakteri 

menjadi kandidat yang menarik dalam studi produksi nanopartikel secara 

biogenik, karena pertumbuhan yang mudah dan beberapa manipulasi 

yang dapat dilakukan pada genom mikroba. Penggunaan bakteri sebagai 

alat sintesis nanopartikel dikatakan lebih tepat karena sel bakteri dapat 

dibudidayakan dalam kondisi terkontrol di laboratorium dengan 

mempertahankan pH dan suhu sesuai kebutuhan (De Silva et al., 2020).  

Serratia marcescens merupakan salah satu bakteri yang dapat 

menghasilkan enzim nitrat reduktase sehingga mampu mereduksi nitrat 

menjadi nitrit dan cocok digunakan untuk mensintesis nanopartikel perak 

(Akilandeswari et al., 2014). Karthika et al., (2015)dalam penelitiannya 

melaporkan bahwa Serratia marcescens mampu memproduksi 

nanopartikel perak. Hal ini dibuktikan dengan terjadinya perubahan 

warna pada campuran prodigiosin Serratia marcescens dengan larutan 

perak nitrat. Perubahan warna merah menjadi coklat ini menunjukkan 
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bahwa Serratia marcescens terbukti mampu menghasilkan nanopartikel 

perak sehingga dapat mereduksi ion Ag+.  

Selanjutnya, Adan et al., (2018) melaporkan biosintesis AgNPs 

menggunakan supernatan dari strain wildtype dan mutan dari Serratia 

marcescens yang setelah ditambahkan dengan AgNO3 dan diinkubasi 

selama 24 jam menunjukkan perubahan warna  menjadi coklat 

kemerahan hingga coklat. Perubahan warna ini mengindikasikan terjadi 

pembentukan AgNPs pada larutan reaksi dan berkurangnya jumlah 

AgNO3. Sedangkan media kontrol berisi campuran kaldu nutrisi dan 

AgNO3 tidak menunjukkan adanya perubahan warna. 

 

2.4. Escherchia coli sebagai bakteri patogen  

Escherichia coli merupakan kelompok bakteri Enterobacteriaceae yang 

bersifat anaerob fakultatif dan berbentuk batang. Bakteri ini tergolong 

sebagai bakteri Gram negatif. Bakteri Escherichia coli berperan sebagai 

agen pembusuk makanan dalam usus yang umumnya tidak berbahaya 

dan merupakan bakteri flora normal dalam sistem pencernaan manusia. 

Namun pada kondisi tertentu, Escherichia coli dapat bersifat patogen 

dan menyebabkan penyakit seperti diare, infeksi saluran kemih, dan 

infeksi pada luka pasca operasi (Hamida et al., 2019). Escherichia coli 

penyebab diare ini dapat ditularkan melalui kontak langsung dengan 

hewan atau orang yang terinfeksi, dan konsumsi makanan serta air yang 

telah terkontaminasi (Sumampouw, 2018). 

Kontaminasi Escherichia coli yang berlebihan pada air maupun 

makanan yang dikonsumsi dapat menyebabkan terjadinya Kejadian 

Luar Biasa (KLB), seperti yang terjadi di Kabupaten Polewali Mandar 

pada tahun 2008 silam. Bakteri Escherichia coli menjadi salah satu 

penyebab meningkatnya kasus sakit dan kematian di Kabupaten 

Polewali Mandar akibat diare dengan jumlah kasus yaitu 23 kematian. 

Gejala yang muncul dari penderita yang terinfeksi Escherichia coli 
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yaitu mengalami mual, muntah, kejang perut, demam tinggi, menggigil, 

sakit kepala, dan gejala lainnya (Pratiwi et al., 2014). 

Pada beberapa jurnal yang melakukan penelitian terhadap 

Escherichia coli, dilaporkan bahwa bakteri ini memiliki kemampuan 

resisten terhadap Chlorampenicol, Ampicillin, Amoxicillin, dan 

Tetracyclin (Hamida et al., 2019; Sumampouw, 2018). Pada jurnal 

lain, dilaporkan bahwa Escherichia coli yang diperoleh dari air 

sungai dan air rumah tangga terbukti resisten terhadap Amoxicillin 

dan Chloramphenicol (Sasongko, 2014). 

Munculnya mikroorganisme yang resisten terhadap antimikroba dan 

banyak obat secara cepat menjadi masalah kesehatan baru yang 

mengancam masyarakat. Mikroorganisme mampu bersifat resisten 

terhadap antimikroba ketika mereka mampu beradaptasi dengan 

keberadaan antimikroba. Penyebab paling umum terjadinya 

resistensi terhadap antimikroba adalah penggunaan antibiotik yang 

berlebihan dan tidak sesuai dengan aturan guna. Kekhawatiran ini 

yang kemudian memicu para peneliti untuk menemukan cara lain, 

baik dalam menghambat pertumbuhan mikroorganisme, maupun 

pengembangan antibiotik baru (Elnar et al., 2021).  

 

2.5. Nanopartikel perak sebagai anti-bakteri  

Perak menjadi salah satu logam berat yang telah banyak digunakan 

dalam bidang medis, salah satunya dalam pembuatan peralatan operasi. 

Hal ini berdasarkan kemampuan perak sebagai antimikroba (Sirajudin 

dan Rahmanisa, 2016). Sama dengan bentuk partikel peraknya, 

nanopartikel perak juga memiliki kemampuan antimikroba. 

Kemampuan antimikroba nanopartikel perak lebih efektif dari pada 

ukuran normal partikel perak dikarenakan ukurannya yang jauh lebih 
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kecil. Hal ini mempengaruhi reaktivitasnya dalam berinteraksi dengan 

molekul lain (Dozie-Nwachukwu et al., 2017). 

Kemampuan antimikroba nanopartikel memiliki cakupan yang lebih 

luas terhadap beberapa kelompok mikroorganisme, di antaranya yaitu 

kelompok bakteri Gram-positif dan Gram-negatif, jamur, dan 

mikroorganisme lainnya (Elnar et al., 2021). Dalam jurnal penelitian 

Guzman et al., (2012), menggunakan metode difusi Kirby-Bauer dan 

pengenceran Minimum Inhibitory Consentration (MIC) menunjukkan 

hasil bahwa nanopartikel perak efektif melawan pertumbuhan bakteri 

patogen  Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, dan 

Staphylococcus aeureus. Biosintesis nanopartikel dari supernatan 

Serratia marcescens dalam penelitian Akilandeswari et al., (2014) juga 

menunjukkan adanya aktivitas antimikroba terhadap bakteri patogen 

Escherchia coli, Staphylococcus aureus, dan Pseudomonas aeruginosa 

pada media agar MacConkey menggunakan metode difusi cakram. 

Nanopartikel perak yang disintesis dari Serratia marcescens 

menunjukan efek penghambatan pada Escherichia coli dengan diameter 

zona hambat paling besar yaitu 12 mm. Diameter zona hambat yang 

terbentuk pada Staphylococcus aureus dan Pseudomonas aeruginosa 

lebih kecil, yaitu 10 mm dan 9 mm. Hasil penelitian lain oleh Hsueh et 

al., (2015) menggunakan analisis Xray Absorption Near Edge 

Spectroscopy (XANES) membuktikan bahwa, nanopartikel perak 

(AgNPs) mampu menghambat pertumbuhan Bacillus subtilis Gram-

positif. 

Mekanisme toksisitas nanopartikel perak terhadap bakteri adalah dengan 

melepaskan ion logam Ag. Ion perak tersebut kemudian menempel pada 

dinding sel bakteri dan membran sitoplasma sebagai bentuk daya tarik 

elektrostatik dan afinitas terhadap protein belerang. Penempelan ion 

perak selanjutnya meningkatkan permeabilitas membran sitoplasma dan 

mengganggu selubung bakteri. Ion perak kemudian masuk ke dalam 

bakteri, menonaktifkan enzim pernapasan dan menghasilkan oksigen 



12 
 

reaktif sehingga menyebabkan produksi adenosin dan trifosfat terganggu. 

Oksigen reaktif juga dapat mengacaukan kerja membran sel dan 

modifikasi DNA. Interaksi ion perak dengan komponen penting DNA 

(fosfor dan belerang) menimbulkan masalah pada proses replikasi DNA, 

reproduksi sel, terminasi bakteri, dan sintesis protein. Sintesis protein 

dihambat dengan mendenaturasi ribosom dan sitoplasma oleh ion perak 

(Majdalawieh et al., 2014). 

 

2.6. Chloramphenicol sebagai anti-bakteri 

Chloramphenicol merupakan antibiotik spektrum luas yang dapat 

digunakan untuk melawan bakteri Gram-positif, Gram-negatif, maupun 

bakteri anaerob dan dapat bersifat bakteriostatik pada konsentrasi rendah, 

juga bersifat bakterisidal pada konsentrasi tinggi. Antibiotik ini biasanya 

digunakan dalam pengobatan meningitis, demam tifoid, kolera, 

konjungtivitas bakterial, dan otitis eksterna. Chloramphenicol dilaporkan 

efektif dalam pencegahan infeksi bakteri terutama Salmonella enterica 

(penyebab demam tifoid) (Gunawan et al., 2020), obat tetes mata 

(Hasanah et al., 2017), obat tetes telinga (Hasanah dan Wahyuni, 2018), 

dan meningitis. 

Mekanisme toksisitas chloramphenicol terhadap bakteri yaitu 

menghambat sintesis protein dengan mengacaukan kerja enzim peptidil 

transferase dan berikatan dengan subunit ribosom 50S. Chloramphenicol 

yang berikatan dengan ribosom ini mencegah pelekatan RNA transferase 

ke situs A pada ribosom 50S, sehingga sintesis protein pun terhenti. 

Sintesis protein yang terhambat menyebabkan pembentukkan dinding sel 

bakteri terganggu sehingga menyebabkan kerusakan bakteri 

(Tereshchenkov et al., 2018). 

  



 

 

III. METODE PENELITIAN 

3.1. Waktu dan tempat penelitian 

Penelitian dilaksanakan dari bulan Juli-Desember 2022 di Laboratorium 

Mikrobiologi, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, dan pengujian FTIR di Laboratorium Laboratorium 

Terpadu Sentra Inovasi Teknologi, Universitas Lampung. 

 

3.2 Alat dan bahan 

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu cawan Petri, jarum ose, 

bunsen, tabung reaksi, pipet volumetri, cutton bud, mikropipet, tabung 

Erlenmeyer, gelas ukur, pipet tetes, jangka sorong, pinset, kertas cakram, 

alat pres hidrolik, laminar air flow (ESCO Airstream BSC), neraca digital 

(US Solid), sentrifuge (Fischer Scientific), vortex mixer (Maxi mix II), 

oven (Heraeus), hot plate magnetic stirrer (Gr Herb tipe 791), autoclave 

(ALP KT-30LDP), spektroskopi UV-Vis, dan FTIR (Nicolet iS 10).  

Bahan yang diperlukan di antaranya yaitu media pertumbuhan Tauge 

Extract Media (TEM), media Nutrient Agar (NA) (Himedia), media 

Tryptone Water (Oxoid), NaCl (Merck),  isolat bakteri Serratia 

marcescens strain MBC 1 koleksi Laboratorium Mikrobiologi FMIPA 

Universitas Lampung, kalium bromida, aquadest, alkohol 70%, spirtus, 

aquadest steril, AgNO3 (Merck) , isolat bakteri Escherichia coli, dan 

Chloramphenicol.  

 

3.3. Prosedur penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan pengambilan data  

secara langsung. Berikut adalah diagram alir prosedur penelitian ini.
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Gambar 1. Diagram alir prosedur penelitian 
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3.3.1. Peremajaan isolat Serratia marcescens strain MBC1  

Peremajaan dilakukan untuk membuat stok isolat Serratia 

marcescens strain MBC1. Isolat Serratia marcescens strain MBC1 

diambil sebanyak 1 ose, kemudian diinokulasi dengan teknik streak 

dalam tabung reaksi berisi media miring NA (Nutrient Agar). 

Tabung reaksi kemudian ditutup dengan sumbat, direkatkan 

menggunakan plastic wrap, dan ditutup dengan kertas untuk 

menghindari kontaminasi. Proses ini dilakukan dalam laminar air 

flow. Inokulum kemudian diinkubasi pada suhu 37℃ selama 24 

jam dalam inkubator (Yusifa et al., 2021). 

 

3.3.2. Produksi nanopartikel perak (AgNPs) Serratia marcescens 

MBC1  

Metode produksi nanopartikel perak pada penelitian ini mengikuti 

metode Akl et al., (2020) dan Adan et al., (2018) dengan sedikit 

modifikasi. Proses produksi nanoaprtikel perak dalam penelitian ini 

dilakukan pada 2 media pertumbuhan yang berbeda, yaitu media 

Tryptone Water dan Tauge Extract Media (TEM). Untuk membuat 

inokulum, sebanyak 1 ose isolat bakteri Serratia marcescens strain 

MBC1 diinokulasi ke dalam 9 mL media Tryptone Water dan 9 mL 

Tauge Extract Media (TEM), lalu diinkubasi selama 24 jam. 

Sebanyak 1 mL inokulum tersebut kemudian dimasukkan ke dalam 

masing-masing 9 mL media Tryptone Water dan Tauge Extract 

Media (TEM), lalu diinkubasi kembali selama 24 jam. Setelah 

masa inkubasi selesai, sebanyak 10 mL starter tersebut 

ditambahkan pada masing-masing 90 mL media Tryptone Water 

dan Tauge Extract Media (TEM), lalu diinkubasi. Sejumlah 100 

mL kultur dari masing-masing media diambil 25 mL sebanyak 4 

kali yang selanjutnya ditambahkan pada masing-masing 4 tabung 

Erlenmeyer berisi 225 mL media Tryptone Water dan 4 tabung 
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Erlenmeyer berisi 225 mL media Tauge Extract Media (TEM). 

Media kemudian diinkubasi selama 24 jam pada suhu 30℃ dalam 

shaking incubator 150 rpm. Serratia marcescens strain MBC1 

dipanen melalui sentrifugasi 6000 rpm selama 30 menit. 

Supernatan bebas sel dikumpulkan dan digabungkan dengan 2 mM 

perak nitrat (0,03398/100 ml) untuk sintesis nanopartikel perak 

dengan perbandingan 1:1 (v/v). Campuran disimpan dalam shaker 

inkubator (150 rpm/menit, 35°C) dalam kondisi gelap hingga 24 

jam. Pengamatan visual dilakukan, perubahan warna media 

menjadi merah kecoklatan mengindikasikan terjadinya biosintesis 

AgNPs (Akl et al., 2020). Warna kuning kecoklatan merupakan 

karakteristik warna dari nanopartikel perak yang merupakan hasil 

fenomena absorbansi dari permukaan plasmon SPR (Surface 

Plasmon Resonance) (Irawan et al, 2016). 

Larutan yang diperoleh kemudian dikeringkan menggunakan oven 

udara panas pada suhu 60℃ selama ±1 minggu untuk analisis lebih 

lanjut (Nagarajan and Kuppusamy, 2013). Keberadaan nanopartikel 

perak yang disintesis oleh Serratia marcescens strain MBC1 

dikonfirmasi lebih lanjut menggunakan analisis spektroskopi UV-

Vis dan FTIR (Akilandeswari et al., 2014).  

 

3.3.3. Analisis karakteristik nanopartikel perak 

 

3.3.3.1. Spektrofotometri UV–Visible 

Surface Plasmon Resonance (SPR) pada AgNPs merupakan 

kumpulan dari oksilasi elektron yang terjadi pada permukaan 

material. Adanya gelombang elektromagnetik yang berinteraksi 

dengan material menyebabkan terjadinya eksitasi pada kumpulan 

oksilasi elektron dipermukaan AgNPs, fenomena ini dikenal 

dengan istilah localized surface plasmon resonance (Irawan et al., 
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2016). Sifat SPR (Surface Plasmon Resonance) dari nanopartikel 

perak inilah yang kemudian dapat diukur menggunakan 

spetrofotometer UV-Vis dengan nilai serapan maksimum yang 

khas yaitu pada panjang gelombang antara 370-500 nm (Ider et al., 

2017). 

Spektrofotometri UV-Vis pada penelitian ini digunakan sebagai 

alat uji konfirmasi sintesis nanopartikel perak oleh Serratia 

marcescens strain MBC1. Sebelum dilakukan pengukuran 

menggunakan spektrofotometri, perlu dilakukan preparasi sampel 

terlebih dahulu. Preparasi sampel dalam penelitian ini mengikuti 

metode preparasi oleh (Junaidi, 2017) dengan sedikit modifikasi. 

Serbuk AgNPs hasil pengeringan dari supernatan yang direaksikan 

dengan AgNO3 diambil dan ditimbang dengan massa 0,0212 g; 

0,0425 g; dan 0,0849 g. Serbuk tersebut kemudian dilarutkan dalam 

100 mL aquadest sehingga diperoleh konsentrasi AgNPs sebesar 

1,25 mM; 2,5 mM; dan 5 mM. Sebanyak 50 mL dari masing-

masing konsentrasi kemudian dipindahkan pada Erlenmeyer 

berukuran 100 mL kemudian diaduk dengan kecepatan 700 rpm 

pada suhu 90℃ selama 15 menit.  

Masing-masing konsentrasi AgNPS yang telah dipreparasi 

sebelumnya kemudian dimasukkan kedalam tabung kuvet. Sebelum 

dianalisis dilakukan standarisasi menggunakan blanko berupa 

aquadest. Setelah distandarisasi, sampel dimasukkan kedalam 

spektrofotometri UV-Vis yang kemudian dilanjutkan dengan 

pemindaian pada panjang gelombang 200-800 nm. Pembentukan 

nanopartikel perak dapat diketahui dengan terbentuknya puncak 

absorpsi pada panjang gelombang 370-500 nm (Ider et al., 2017). 
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3.3.3.2. Fourier Transform Infrared (FTIR) 

Analisis spektrum FTIR dilakukan untuk mengidentifikasi  

kemungkinan interaksi antara garam perak dengan protein, 

sehingga diketahui jenis ikatan protein yang terbentuk 

(Akilandeswari et al., 2014). Metode uji FTIR juga digunakan 

untuk mengetahui bilangan gelombang yang dapat menunjukkan 

gugus fungsi senyawa metabolit sekunder seperti golongan 

alkaloid, flavonoid, tanin, saponin, dan terpenoid (Yusifa et al., 

2021).  

Sebelum digunakan, perlu dilakukan preparasi alat FTIR yaitu 

dengan mengatur suhu dan kelembaban pada alat dan juga ruangan, 

serta pengaturan kondisi nol pada alat. Kondisi nol pada alat adalah 

running alat dalam kondisi kosong atau tanpa sampel untuk 

mengukur background alat. Preparasi sampel dilakukan pada 

sampel yang akan dianalisis menggunakan alat ini. Bubuk kering 

nanopartikel perak hasil biosintesis Serratia marcescens strain 

MBC1 harus dibuat dalam bentuk pellet terlebih dahulu. 

Pembuatan pellet dilakukan dengan cara menambahkan serbuk 

nanopartikel hasil produksi dengan kalium bromida menggunakan 

perbandingan 1:100 lalu dicampur dan dihaluskan menggunakan 

mortar. Campuran ini kemudian dimasukkan ke dalam alat cetak 

pellet secara merata, lalu dipress pada alat press hidrolik dengan 

tekanan ± 7 tor. Pellet kemudian diletakkan dalam tempat pellet 

pada alat FTIR lalu dianalisis dan dicatat spektroskopi inframerah 

transformasi Fourier (FTIR) pada kisaran gelombang  

 400-4000 cm-1 menggunakan FTIR Nicolet iS 10 (Yusifa et al., 

2021).  

Pembacaan hasil analisis FTIR ini dilihat dari penampakan pita 

serapan yang ditampilkan. Pada kisaran gelombang 400-4000 cm-1, 

spektrum FTIR dibagi menjadi 4 wilayah. Wilayah pertama pada 
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kisaran gelombang 4000-2500 (ikatan tunggal), wilayah kedua 

pada kisaran 2500-2000 (ikatan rangkap tiga), wilayah ketiga pada 

gelombang 2000-1500 (ikatan rangkap dua) dan wilayah keempat 

pada gelombang 1500-400 (finger print). Vibrasi antar molekul 

menyebabkan pita serapan pada FTIR memiliki regangan 

(stretching vibration) dan tekukan (bending vibration). Regangan 

dan tekukan pada bilangan gelombang tertentu dapat menentukan 

gugus fungsi yang berperan dan senyawa metabolit sekunder yang 

terkandung dalam sampel. Semakin dalam puncak regangan atau 

tekukan pita serapan pada panjang gelombang tertentu, 

menandakan bahwa semakin besar serapan IR oleh gugus fungsi 

pada bilangan gelombang tersebut. Tabel wilayah spektrum FTIR 

dapat dilihat pada Lampiran 1. 

 

3.3.4. Uji aktivitas antibakteri nanopartikel perak 

Nanopartikel perak hasil biosintesis Serratia marcescens strain 

MBC1 dilakukan uji aktivitas mikroba terhadap bakteri 

Escherichia coli melalui uji difusi cakram. Sebanyak 5 cawan steril 

berisi kertas cakram disiapkan, dalam 3 cawan ditambahkan 1 mL 

sampel AgNPs dengan kosentrasi 1,25 mM; 2,5 mM; dan 5 mM, 

sedangkan 2 cawan lainnya digunakan sebagai kontrol positif (1 

mL Chlormphenicol 0,003%) dan kontrol negatif (1 mL Aquadest 

steril). 

Bakteri Escherichia coli lalu ditumbuhkan pada 9 mL Nutrient 

Broth (NB) selama 24 jam pada suhu 37℃ dalam inkubator 

bakteri. Kultur kemudian diberi perlakuan pengenceran standar 

McFarland tingkat 0,50 (1,5 × 108 CFU). Sebanyak 0,01 mL kultur 

diinokulasi pada media NA (Nutrient Agar) menggunakan teknik 

gores dengan cotton bud, kemudian didiamkan selama 5 menit. 

Tiga jenis cakram kemudian diletakkan di atas permukaan media, 
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dengan 1 cakram sebagai sampel (1,25 mM/ 2,5 mM/ 5 mM), 1 

cakram sebagai kontrol positif (Chlormphenicol 30µg), dan 1 

cakram lagi sebagai kontrol negatif (aquadest steril). Perlakuan ini 

dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan. 

Media diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Zona hambat 

ditunjukan dengan terbentuknya zona jernih di sekitar cakram yang 

kemudian diukur diameternya dalam milimeter (Elnar et al., 2021). 

 

3.3.5. Pengukuran zona hambat AgNPs 

Zona bening merupakan petunjuk kepekaan bakteri terhadap bahan 

antibakteri yang terkandung dalam bahan uji dan dinyatakan 

dengan luas zona hambat. Zona hambat yang terbentuk di sekitar 

sumur diukur diameter vertikal dan diameter horizontal dengan 

satuan milimeter (mm) menggunakan jangka sorong. Pengukuran 

diameter zona hambat dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Pengukuran luas zona hambat (Mozartha et al., 2019) 
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Keterangan :  

Garis A-B, C-D, E-F : Zona hambat yang terbentuk  

Garis a-b, c-d, e-f  : Diameter lubang sumuran  

Pengukuran I   : 
(𝐴𝐵 − 𝑎𝑏) 

2
 

Pengukuran II  : 
(𝐶𝐷−𝑐𝑑) 

2
 

Pengukuran III  : 
(𝐸𝐹−𝑒𝑓) 

2
 

Zona Hambat  : 
(𝑃𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝐼+𝐼𝐼+𝐼𝐼𝐼) 

3
 

Konsentrasi terendah yang menunjukan pembentukan zona hambat 

dinyatakan sebagai Minimal Inhibition Concentration dari sampel 

tersebut dalam menghambat pertumbuhan bakteri. Dalam 

penelitian ini, sampel yang diujikan adalah AgNPs dengan 

konsentrasi yang digunakan yaitu 1,25 mM; 2,5 mM; dan 5 mM.



 
 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Simpulan 

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Campuran supernatant bebas sel Serratia marcescens strain MBC1 

dan AgNO3 menunjukkan perubahan warna menjadi merah kecoklatan 

yang merupakan indikator pembentukan AgNPs. 

2. Karakterisasi spektrofotometri UV-Vis AgNPs diperoleh puncak 

absorbansi pada panjang gelombang 250-280 nm yang merupakan 

puncak serapan milik Ag0. Hasil karakterisasi FTIR terdeteksi adanya 

senyawa hidrokarbon (gugus fungsi alkana, alkena, alkuna), senyawa 

fenolik, dan gugus fungsi cincin aromatik pada AgNPs yang 

diproduksi. Adanya aktivitas antibakteri AgNPs ditandai dengan 

terbentuknya zona hambat pada seluruh konsentrasi yang diujikan 

dengan luas zona hambat terbesar pada konsentrasi 5 mM yaitu 

sebesar 1,66 mm (AgNPs I) dan 3,11 mm (AgNPs II). 

 

5.2. Saran 

Adapun saran bagi penelitian ini untuk penelitian selanjutnya yaitu 

melakukan penelitian lebih lanjut mengenai kondisi dan waktu optimum 

bagi sintesis nanopartikel perak. Selain itu perlu dilakukan analisis lebih 

lanjut untuk mengetahui ukuran, morfologi dan struktur, serta kemurnian 

dari nanopartikel yang diproduksi pada penelitian ini dengan anlisis TEM 

(Transmission Electron Microscopy), PSA (Particle Size Analyzer), dan 

XRD (X-Ray Diffractometer) guna dilakukan penelitian lebih lanjut.  
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