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Abstract: Starchs are matrix polimer with stabilization function for nanocomposite. The present study
was to investigate antimicrobial activity of nanocomposite material from metal nanoparticles such as
silver and matrix polimer. Silver nanoparticles (AgNPs) were succesfully synthesized by chemical
reduction silver ion with trisodium citrate as reducing agent. AgNPs were Characterized by
spectrofotometre UV-Vis and transmission electron microscope (TEM). Stability of nanocomposite
starch/AgNPs was analized by differential scanning calorimetry (DSC). Nanocomposite starch and
AgNPs (starch/AgNPs) were prepared by simple mixing with in-situ blending. Characterization of AgNPs
using TEM shows that the synthesized particles have a size less than 50 nm. Starch/AgNPs
nanocomposite has proven to reduce bacteria e. Coli is up to 98% and has good thermal stability.
Antimicrobial nanocomposites based natural polimer are new potential materials for drug delivery.

Keywords: antimicrobial, drug delivery, nanocomposite, starch

1. PENDAHULUAN

Aplikasi nanomaterial di bidang farmasi dan medis secara intensif mulai banyak diteliti dan
dikembangkan. Nanomaterial adalah material atau partikel dengan ukuran 1-100 nm yang
memiliki sifat unik yaitu berbeda dari material ukuran aslinya. Nanopartikel yang berbasis logam
memiliki aplikasi potensial di bidang biomedis dan sistem pengantaran obat (drug delivery
system) (Goyal et al., 2016; Mukkavalli et al., 2017). Bioaktivitas dari nanopartikel logam sangat
efektif melawan berbagai mikoorganisme. Nanopartikel logam seperti perak, emas, dan platina
memiliki aktivitas antibakteri, antijamur dan antivirus (Rai et al., 2015).

Nanopartikel Perak (AgNPs) merupakan nanopartikel logam yang memiliki banyak
keunggulan. AgNPs terbukti secara efektif dapat mereduksi jumlah bakteri yang sangat potensial
diaplikasikan dalam beberapa penyakit infeksi (Rai et al., 2015). AgNPs merupakan material
fungsional karena sifat optik, magnetik, elektronik, dan antimikroba serta biokompabilitas dari
AgNPs yang bisa meningkatkan kemampuan pengantaran obat (Brown et al., 2013; Cheviron et
al., 2016).

Daerah Kudus Jawa Tengah banyak ditemukan tanaman ganyong (Canna discolor)yang
pemanfaatannya belum maksimal dimana 80% kandungan dalam ganyong kering adalah pati
(Zhang and Wang, 2013). Pati merupakan salah satu biopolimer yang bisa dimanfaatkan dalam
pembuatan nanokomposit film (Cheviron et al., 2015, 2016). Pemanfaatan pati ganyong dalam
pembuatan nanokomposit pati/AgNPs memungkinkan peningkatan stabilitas AgNPs sehingga
bioaktivitas dari nanokomposit untuk dimanfaatkan dalam drug delivery menjadi maksimal.

2. METODE PENELITIAN
Alat

Alat-alat yang digunakan adalah seperangkat alat gelas (pyrex), magnetic stirrer (IKAMAG),
differential scanning calorimetry (DSC, Perkin Elmer), spektrometer UV-Vis, Transmission
Electron Microscope (TEM), cawan petri, colony counter, jarum ose, inkubator, autoclave, lampu
spiritus.
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Bahan

Bahan yang digunakan adalah pati ganyong, perak nitrat (AgNO3, 99%) dari Sigma Aldrich,
natrium sitrat (NasCeHsO7, 99%) dari Merck, Na-MMT, NaOH, gliserol, aquades, Nutrien Broth
(NB), Nutrien Agar (NA), Escherichia coli, alkohol 60%.

Prosedur Penelitian
1. Sintesis dan Karakterisasi AgNPs

Rancangan penelitian dilakukan dengan mensintesis AgNPs terlebih dahulu. Sebanyak 50 mL
AgNOs 1 x 10°M dipanaskan sampai mendidih. Kemudian pada larutan ditambahkan 5 mL 1%
trisodium sitrat tetes demi tetes sampai habis (Sileikat et al, 2016). AgNPs yang telah disintesis
kemudian dicirikan untuk mengetahui karakteristik dari nanopartikel perak tersebut. Analisis
dilakukan menggunakan spektrofotometer UV-Vis dan TEM. Pencirian AgNPs menggunakan
spektrofotometer UV-Vis bertujuan untuk menentukan terbentuknya nanopartikel perak dan
stabilitasnya. Pengukuran dilakukan pada rentang panjang gelombang 400-500 nm. Kemudian
untuk menguji kestabilan dilakukan pengukuran dengan UV-Vis dalam periode waktu dua
minggu, sedangkan pencirian menggunakan TEM bertujuan untuk menentukan ukuran partikel
AgNPs (Rai et al., 2015).

2. Pembuatan Nanokomposit

AgNPs hasil sintesis digunakan dalam pembuatan nanokomposit . Pati ganyong dilarutkan
dalam 100 ml aquades dan dipanaskan pada suhu 80 °C selama 10 menit. Selanjutnya
ditambahkan 5 ml gliserol lalu diaduk menggunakan magnetic stirrer (Cheviron et al., 2016).
Campuran dicetak pada pelat mika dan dikeringkan pada suhu ruang sampai kering. Lapisan film
nanokomposit pati/AgNPs kering selanjutnya dipindahkan untuk dianalisis.

3. Stabilitas Termal Nanokomposit

Analisis stabilitas termal dilakukan menggunakan alat differential scanning calorimetry
(DSC, Perkin Elmer, PYRIS6 DSC,USA). Film sebanyak 5 mg diletakkan pada wadah sampel
DSC kemudian alat dikondisikan dan tekanan diatur menggunakan gas nitrogen 20 ml menit™.
Sampel dipanaskan pada suhu 30-300 °C dengan kecepatan 10°C menit* Khanmani dan Rhim
(2014a). Hasil analisis berupa suatu termogram.

4. Uji Antibakteri

Pengujian aktivitas antibakteri dilakukan menggunakan colony counter dan mengacu pada
metode Khanmani dan Rhim (2014b). Sepotong film dimasukkan dalam 9 mL aquades pada
tabung reaksi steril. Strain Escherichia coli ditanam dalam media TSA pada 37°C dan diinkubasi
selama 16 jam selanjutnya dari strain dipindahkan secara aseptik kedalam tabung Eppendorf yang
berisi 9 ml air steril dan diambil 1 ml ke dalam tabung reaksi yang mengandung sampel
nanokomposit lalu di kocok, kemudian diinkubasi pada temperatur 37°C selama 24 jam.
Selanjutnya menghitung koloni sel bakteri dari pengenceran yang tersebar pada media agar TSA.
Kemampuan antibakteri dapat ditentukan melalui persen reduksi mikroba yang mampu bertahan
hidup.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sintesis AgNPs dilakukan menggunakan metode reduksi AgNOz menghasilkan partikel
dengan stabilitas yang baik dan memiliki ukuran dibawah 50 nanometer (nm). AgNPs mulai
terbentuk ketika terjadi perubahan warna dari tidak berwarna menjadi kuning pucat. Gambar 1
memperlihatkan AgNPs yang telah disintesis yang memiliki warna kuning pucat. AgNPs yang
berwarna kuning pucat menghasilkan serapan maksimum pada 410-415 nm.

Kecenderungan nanomaterial yang mudah beraglomerasi menyebabkan stabilitasnya rendah.
Untuk menentukan kestabilan AgNPs dapat dilihat dari serapan maksimum pada panjang
gelombang tertentu menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Dari hasil karakterisasi
menggunakan spektrofotometer UV-Vis, AgNPs hasil sintesis memiliki kestabilan yang cukup
baik. AgNPs menunjukkan pergeseran serapan maksimum dengan bertambahnya fungsi waktu
karena AgNPs memiliki sifat seperti nanomaterial pada umumnya yaitu mudah sekali
beraglomerasi. Stabilitas AgNPs dapat mempengaruhi ukuran partikel dan distribusi ukuran
partikel . Semakin stabil partikel AgNPs maka semakin seragam ukuran partikelnya.

Tabel 1. Stabilitas AgNPs

hari ke Amax
0 410
10 410
20 411
30 411
40 413
50 414
60 414

Gambar 1. AgNPS

Ukuran partikel pada nanomaterial merupakan hal yang penting untuk di analisis karena akan
menentukan fungsi dari nanomaterial tersebut. Hasil karakterisasi menggunakan TEM yang
terlihat pada Gambar 2 memperlihatkan bahwa partikel hasil sintesis memiliki ukuran kurang dari
50 nm. AgNPs yang memiliki ukuran di bawah 50 nm ini memiliki kemampuan antibakteri
sehingga mampu dikomposit dengan bahan lain untuk menambah nilai dari suatu material.

Gambar 2. Karakterisasi AQNPs menggunakan TEM
Al-Kimia|Volume 7 Nomor 1 2019
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b. Nanokomposit Pati/AgNPs

Nanokomposit dibuat dengan menambahkan AgNPs dalam larutan pati ganyong pada suhu
80-95°C. Campuran pati ganyong dan AgNPs diplastisasi menggunakan gliserol. Selanjutnya
campuran ini dicetak membentuk film tipis dan dikeringkan. Nanokomposit pati/AgNPs yang
telah kering dapat dilihat pada Gambar 3. Kemudian nanokomposit pati/AgNPs diuji stabilitas
termalnya menggunakan DSC.

Gambar 3. Nanokomposit Pati/AgNPs

Nanokomposit pati/AgNPs dianalisis termal menggunakan DSC untuk mengidentifikasi
pengaruh termal berupa perubahan kimiawi atau fisis pada sampel yang dipanaskan dengan laju
konstan. Alat disiapkan dan sampel sebanyak 5 mg diletakkan pada krus DSC atmosfer diatur
menggunakan gas nitrogen 20 cc menit™. Termogram hasil analisis dapat dilihat pada Gambar 4.

Analisis termal merupakan analisis penting untuk memprediksi ketahanan material terhadap
suhu sehingga dapat dilakukan kajian terhadap aplikasi drug delivery. Dari hasil analisis termal
didapatkan titik leleh nanokomposit yang berada pada rentang titik leleh pati yaitu pada kisaran
80-130°C. Nanokomposit pati/AgNPs memiliki sifat termal yang baik sehingga memiliki potensi
untuk dalam drug delivery.
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Gambar 4. Stabilitas termal nanokomposit pati/AgNPs

c. Kemampuan Antibakteri Nanokomposit Pati/AgNPs

Nanokomposit pati/AgNPs diuji kemampuan antibakterinya menggunakan zona hambat atau
zona bening. Dari hasil pengujian didapatkan bahwa nanokomposit pati/AgNPs memiliki
kemampuan antibakteri yang cukup baik yaitu mampu mereduksi bakteri hingga 98%.
Kemampuan antibakteri nanokomposit pati/AgNPs dapat dilihat pada gambar 5.

(a) (b)
Gambar 5. Uji Antibakteri (a) Pati dan (b) Nanokomposit pati/AgNPs

Gambar 5 memperlihatkan bahwa dari hasil pengujian pati tanpa penambahan AgNPs tidak
mampu menghambat pertumbuhan bakteri sehingga persen inhibisinya adalah 0 atau >300
CFU/ml. Berbeda dengan nanokomposit Pati/agNPs yang menunjukkan adanya inhibisi
pertumbuhan bakteri sebesar 98% atau hanya terdapat 3 koloni bakteri. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa penambahan AgNPs pada pati menjadi nanokomposit pati/AgNPs
memberikan aktivitas antibakteri yang baik.

4. PENUTUP

Preparasi AgNPs dapat dilakukan dengan cara mereduksi AgNOsmenggunakan natrium sitrat
dan diperoleh AgNPs yang cukup stabil dengan ukuran partikel dibawah 50 nm. Nanokomposit
dapat dibuat dengan cara sederhana dan mudah dilakukan. Nanokomposite pati/AgNPs memiliki
kemampuan aktivitas antibakteri hingga 98%. Tetapi perlu dilakukan penelitian mengenai
material yang dapat ditambahkan dalam nanokomposit pati/AgNPs untuk memperkuat sifat fisik
nanokomposit.
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