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ABSTRAK 

Nanopartikel perak merupakan suatu partikel yang berukuran 1-100 nm. Nanopartikel perak 
memberikan potensi aplikasi yang luas. Dalam bidang kesehatan, nanopartikel perak telah 
digunakan sebagai agen antimikroba yang efektif untuk melawan infeksi bakteri. Proses sintesis 
nanopartikel perak umumnya menggunakan bahan kimia berbahaya dan merugikan lingkungan. 
Kajian ini bertujuan untuk menyajikan informasi terkait metode sintesis nanopartikel perak yang 
aman bagi manusia dan lingkungan melalui pendekatan biologis berbasis bahan alam (sintesis hijau) 
yang terdapat di Indonesia. Senyawa di dalam tanaman dapat berperan sebagai reduktor dalam 
sintesis nanopartikel perak. Berdasarkan kajian literatur yang telah dilakukan, disimpulkan bahwa 
ekstrak tanaman dapat digunakan sebagai bioreduktor untuk sintesis nanopartikel perak dan 
terbukti berpotensi sebagai antibakteri pada berbagai jenis bakteri. 
Kata Kunci: Antibakteri, Nanopartikel perak, Sintesis hijau.  
 

ABSTRACT 
Silver nanoparticles are particles with a size range of 1-100 nm. Silver nanoparticles provide 

a wide range of potential applications. In the medical field, silver nanoparticles have been used as an 
effective antimicrobial agent to fight bacterial infections. The process of synthesizing silver 
nanoparticles generally uses chemicals that are harmful and detrimental to the environment. This 
study aims to present information related to silver nanoparticle synthesis methods that are safe for 
humans and the environment through a biological approach based on natural materials (green 
synthesis) found in Indonesia. Compounds in plants can act as reducing agents in the synthesis of 
silver nanoparticles. Regarding the literature review that has been done, it is concluded that plant 
extracts can be used as bioreactors for the synthesis of silver nanoparticles and have been shown to 
have the potential as antibacterial agents on various types of bacteria. 
Keywords: Antibacterial; Green synthesis; Silver nanoparticle. 
 

PENDAHULUAN 
Nanoteknologi merupakan suatu disiplin ilmu yang mempelajari tentang struktur dan molekul 

dalam skala 1 - 100 nanometer. Nanoteknologi menjadi salah satu ilmu yang paling menarik dan 
banyak dikembangkan di abad ini. Nanoteknologi berkaitan dengan upaya untuk mengontrol bentuk 
dan ukuran suatu struktur serta memanfaatkan kemampuan yang dihasilkan karena ukuran skala 
nanometer 1. Salah satu jenis dari nanoteknologi yang masih banyak dikembangkan saat ini yakni 
nanopartikel perak. Nanopartikel perak memiliki banyak manfaat, salah satunya di bidang 
kesehatan. Nanopartikel perak terbukti bermanfaat sebagai antibakteri 2, antioksidan 3, antikanker 
4, antidiabetes 5, antikolesterol 6, antiinflamasi 7, antikoagulan 8, antijamur 9, antivirus 10, dan 
pembalut luka 11. Namun, nanopartikel perak masih banyak disintesis menggunakan bahan kimia 
yang berbahaya dan merugikan manusia dan lingkungan 12. Oleh karena itu, dilakukan 
pengembangan metode dengan pendekatan biologis berbasis tanaman yang disebut green synthesis. 
Metode ini dianggap paling cocok dan disarankan karena aman, murah, efektif dan reprodusibel 13. 
Hal ini menjadi suatu tantangan bagi peneliti untuk memanfaatkan keanekaragaman hayati 
negaranya, termasuk Indonesia. Kajian pustaka ini bertujuan untuk mengumpulkan informasi 
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tentang nanopartikel perak yang disintesis dari tanaman yang terdapat di Indonesia serta menambah 
pemahaman tentang manfaatnya sebagai antibakteri. 
 

METODE 
Metode yang digunakan pada kajian literatur ini yaitu studi pustaka dengan mencari dan 

menganalisis artikel penelitian baik skala nasional maupun internasional yang berkaitan tentang 
sintesis nanopartikel perak selama 10 tahun terakhir. Penelurusan sumber data dilakukan melalui 
database google scholar dan science direct. Kata kunci yang digunakan dalam penelusuran data untuk 
artikel nasional adalah “nanopartikel perak” dan “sintesis nanopartikel perak”, sedangkan untuk 
artikel internasional menggunakan kata kunci “silver nanoparticles”, “synthesis silver nanoparticles” 
dan “green synthesis silver nanoparticles”. Artikel penelitian dipilih berdasarkan penggunaan 
tanaman yang terdapat di Indonesia.  
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Green synthesis  

Green synthesis atau sintesis hijau adalah salah satu pendekatan metode sintesis nanopartikel 
perak dengan memanfaatkan unsur biologis seperti jamur, algae, bakteri, dan tanaman 13. Biosintesis 
ini menawarkan metode sintesis yang ramah lingkungan akibat tidak menggunakan zat berbahaya 
dan lebih efisien energi dibandingkan dengan metode kimia dan fisika 14. Bagian-bagian komponen 
dari tanaman telah banyak digunakan untuk mensintesis nanopartikel perak, seperti daun 15, buah 
16, kulit buah 17, akar 18, batang 19, bunga 3, biji 2. Tanaman mengandung senyawa kimia seperti enzim, 
polisakarida, protein, asam amino, polifenol, flavonoid, terpenoid, peptida siklik, tanin, asam 
askorbat, asam retinoat, dan zat lain yang mendukung sintesis nanopartikel perak. Senyawa tersebut 
dapat bertindak sebagai agen pereduksi dan penstabil dalam proses sintesis 2. Berikut penelitian 
sintesis nanopartikel perak dari ekstrak tanaman di Indonesia disajikan pada Tabel I. 

Berdasarkan kajian literatur diketahui bahwa telah banyak penelitian sintesis nanopartikel 
perak dari ekstrak tanaman di Indonesia. Nanopartikel perak tersebut menghasilkan karakteristik 
seperti ukuran dan bentuk partikel yang bervariasi. Nanopartikel yang terbentuk sebagian besar 
menghasilkan ukuran partikel di bawah 50 nm yang berbentuk bulat. Ukuran partikel terkecil 
terdapat pada nanopartikel perak dari daun tapak dara dan kulit pohon malapari dengan ukuran 
partikel sebesar 5 nm.  
 
Manfaat Nanopartikel Perak sebagai Antibakteri 

Nanopartikel perak yang disintesis dengan metode green synthesis terbukti memiliki aktivitas 
salah satunya sebagai antibakteri. Berdasarkan data pada Tabel I. Nanopartikel perak diketahui 
mampu menghambat pertumbuhan pada banyak jenis bakteri, meliputi B.cereus, B.pumilis, B.subtilis, 
B.linens, C.freundii, E.aerogenes, E.faecium, E.cacticida, E.coli, K.pneumonia, K.planticola, 
L.monocytogenes, MRSA, M.luteus, P.acnes, P.vulgaris, P.putida, P.aeruginosa, S.enterica, S.typhi, 
S.typhimurium, S.aureus, S.epidermidis, S.marcescens, S.pyogenes, V.cholerae. 

Hasil kajian menunjukkan bahwa nanopartikel perak yang disintesis dari tanaman mampu 
menghambat pertumbuhan bakteri yang efektif. Nanopartikel yang berukuran lebih kecil dengan 
energi permukaan yang tinggi dapat dengan mudah berinteraksi dengan permukaan dinding sel 
bakteri yang bermuatan negatif 42. Mekanisme nanopartikel perak dalam menghambat bakteri 
memang masih belum diketahui secara pasti. Beberapa penelitian mengungkapkan bahwa 
nanopartikel perak memiliki kemampuan menembus dinding sel bakteri yang mengakibatkan 
perubahan struktur dan permeabilitas membran sel. Nanopartikel yang berpenetrasi dapat 
menginduksi pembentukan spesies oksigen reaktif, dan mengganggu replikasi asam 
deoksiribonukleat (DNA) sehingga menyebabkan inaktivasi sel dan berujung kematian sel 38,53,55. 
Selain itu, aktivitas antibakteri nanopartikel perak dipicu oleh adsorpsi nanopartikel yang lebih kecil 
(kurang dari 50 nm) pada permukaan sel. Ion perak akan dilepaskan dan berinteraksi dengan 
berbagai makromolekul yang ada di permukaan sel. Interaksi ini dapat merusak dinding dan 
membran sel, mengakibatkan peningkatan permeabilitas, gangguan transportasi membran, 
penonaktifan enzim, denaturasi protein, pembentukan spesies oksigen reaktif, dan kerusakan DNA2. 
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 Tabel Ia. Sintesis nanopartikel perak dari berbagai tanaman dan efek antibakterinya 
 

Tanaman 
Partikel 

Efek Antibakteri Ref Ukuran 
(nm) 

Bentuk 

Biji alpukat (Persea 
americana) 

- Bulat 
Zona hambat bakteri E.coli pada konsentrasi 

6,01; 334,11 dan 823,34 µg/mL berturut 
sebesar 1;1,5 dan 1mm 

2 

Akar binasa (Plumbago 
indica) 

50-70  Bulat 

Zona hambat bakteri terbesar sebesar 11,6 
(B. subtilis); 13,8 (Streptococcis spp.); 12 

(S.aureus); 14,4 (E.coli); 12,1 (P.vulgaris); 
10,4 (P.aeruginosa); dan 7,2 mm 

(K.pneumonia) 

18 

Daun arum dalu 
(Cestrum nocturnum) 

20 Bulat 

NPP menghambat bakteri Citrobacter, 
S.typhi, E.faecalis, E.coli, P.vulgaris dan 

V.cholerae dengan zone hambat terbesar 41 
mm pada V.cholerae dan terkecil 15 mm 

pada E.faecalis 

20 

Daun asoka (Saraca 
asoca) 

- Butiran 
Zona hambat bakteri sebesar 10 mm 
terhadap bakteri S.aureus, S.pyogens, 

Diplococci sp. dan S.typhi. 

21 

Kulit bawang merah 
(Allium cepa L.) 

50,63 - 
Zona hambat bakteri S.aureus sebesar 11,08 

mm 
22 

Umbi bawang putih 
(Allium sativum L.) 

13,13-
22,69 

Bulat 
NPP menghambat bakteri E.coli, 

S.epidermidis, P.aeruginosa, K.pneumoniae, 
S.aureus, S.marcescens, S.pyogenes 

8 

Daun belimbing wuluh 
(Averrhoa Bilimbi L.) 

112,8 Bulat 
Zona hambat bakteri sebesar 7,0; 5,1 mm 

(B.subtilis) dan 0,7; 0,7 mm (E.coli) 
23 

Daun buta-buta 
(Excoecaria agallocha) 

23–42 
Bulat dan 
segienam 

NPP menghambat bakteri Gram negatif 
(S.typhi, P.aeruginosa) lebih besar dibanding 

bakteri Gram positif (S.aureus, B.cereus) 

24 

Daun cemmem 
(Spondias pinnata) 

30,56 - 
Zona hambat bakteri sebesar 7 mm 

(S.aureus) dan 6,67 mm (E.coli) 
25 

Biji cempaka (Michelia 
champaca) 

345,4 - 
NPP menurunkan koloni bakteri sebesar 

64,76 % pada prekursor perak nitrat 1 mM 
yang memiliki ukuran partikel terkecil 

26 

Daun jambu biji 
(Psidium guajava) 

21,04  - 
Zona hambat bakteri sebesar 6 mm 

(S.aureus) dan 5 mm (E.coli) 
15 

Akar kayu api (Diospyros 
assimilis) 

17 Bulat 

NPP menghambat secara kuat pada B.subtilis 
dan E.coli, sedang pada B.pumilis, S.aureus, 
K.pneumoniae, P.vulgaris dan ringan pada 

S.pyogenes dan P.aeuriginosa dengan KHM B. 
subtilis 6,25 – 12,5 dan 12,5 - 25 μM pada 

E.coli 

27 

Daun kayu tulak 
(Schefflera Elliptica 
Harms) 

88,2 
16,9 

Bulat, 
segiena, 
segitiga 

Zona hambat bakteri sebesar 6,39; 8,28 
(sedang) pada E.coli dan 4,30 (ringan); 6,39 

mm (sedang) pada S.aureus 

28 

Daun lada (Piper 
nigrum) 

7–50  Bulat 
NPP daun lada kombinasi dengan antibiotik 
menghasilkan zona hambat sebesar 15,85 

mm (C.freundii) dan 16,29 mm (E.cacticida) 

19 

Batang lada (Piper 
nigrum) 

9–30  Bulat 

NPP batang lada kombinasi dengan 
antibiotik menghasilkan zona hambat 

sebesar 12,83 mm (C.freundii) dan 14,53 
mm (E.cacticida) 

19 
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Hal tersebut yang menyebabkan nanopartikel perak dapat berperan dalam menghambat  Tabel Ib. Sintesis nanopartikel perak dari berbagai tanaman dan efek antibakterinya 
 

Tanaman 
Partikel 

Efek Antibakteri Ref Ukuran 
(nm) 

Bentuk 

Biji lada (Piper 
nigrum) 

15–38 Bulat Zona hambat sebesar 41,7 mm (B. subtilis) 
dan 36,4 mm (E.coli ) 

29 

Lemon (Citrus limon) 100-
1000 

Bulat NPP menghasilkan koloni sebesar 0 CFU/ 
20 mL. 

30 

Daun lidah buaya 
(Aloe vere) 

86,7-
100 

Bulat Zona hambat sebesar 16 mm (S.aureus) 
pada konsentrasi 80 µg/mL serta tidak 
ada penghambatan pada konsentrasi 

sampai dengan 120 µg/mL untuk bakteri 
E.coli, P.aeruginosa dan Salmonella 

31 

Kulit pohon malapari 
(Pongamia pinnata) 

5–55 Bulat NPP menghambat bakteri B.subtilis, 
S.aureus, K.pneumoniae dan K. planticola 

dengan zona hambat terbesar pada 
K.planticola dan terkecil pada S.aureus 

32 

Daun mimba 
(Azadirachta indica) 

34 Bulat Zona hambat sebesar 9 mm (S.aureus) 
dan 9 mm (E.coli) 

33 

33 Bulat Zona hambat sebesar 17,7 mm (S.aureus), 
18,7 mm (E.coli), 10,3 mm (P.aeruginosa) 
dan 17,7 mm (B.cereus) dengan KHM dan 

KBM antara 390 - 780 mg/mL. 

34 

Kulit buah nanas 
(Ananas comosus L.) 

- mendekati 
bulat 

Zona hambat sebesar 8,78 mm (S.aureus), 
8,91 mm (B.cereus), 9,07 mm 

(L.monocytogenes) dan 10,31 mm 
(E.faecium) dengan KHM dan KBM antara 

50 – 100 μg/ml 

17 

Daun nipah (Nypa 
fruticans) 

60–80  - Zona hambat sebesar 9,4 mm (S.aureus) 
dan 10,5 mm (E.coli) 

35 

Daun pelawan 
(Tristaniopsis 
Merguensis Griff) 

22,8 - Zona hambat pada konsentrasi 100% 
sebesar 12,10 mm (S.aureus) dan 12,95 

mm (E.coli) 

36 

Daun pepaya (Carica 
papaya) 

50-200 Bulat Zona hambat terbesar sebesar 11 
(S.aureus), 9 (B.subtilis), 9 (M.luteus), 13 

(E.coli), 10 (P.putida) dan 9 mm 
(K.pneumoniae) dengan KHM dan KBM 

>25 µg/mL 

37 

Buah petai (Parkia 
speciosa Hassk.) 

20–50 Bulat Zona hambat terbesar sebesar 8,6 mm 
(S.aureus), 10,4 mm (E.coli) dan 11,8 mm 

(P.aeruginosa) 

16 

Daun petai (Parkia 
speciosa Hassk.) 

22–43 Bulat Zona hambat pada konsentrasi 100 
µg/mL sebesar 10 mm (S.aureus), 9 mm 
(E.coli), 8 mm (P.aeruginosa) dan 5 mm 

(B.subtilis) 

38 

Kerucut muda pinus 
merah jepang (Pinus 
densiflora) 

30–80 Oval Zona hambat sebesar 7 mm (B.linens), 8 
mm (P.acnes), 2 mm (B.cereus) dan 4 mm 

(S.epidermidis). 

39 

Kulit pisang 
(Musaparadisiacal) 

23,7 Bulat Zona hambat sebesar 12 mm (B.subtilis), 
16 mm (S.aureus), 20 mm (P.aeruginosa 
ATCC), 18 mm (P.aeruginosa isolat) dan 

17 mm (E.coli). 

40 
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Tabel Ic. Sintesis nanopartikel perak dari berbagai tanaman dan efek antibakterinya 
 

Tanaman 
Partikel 

Efek Antibakteri Ref Ukuran 
(nm) 

Bentuk 

Daun dan kelopak 
bunga plumbago 
(Plumbago auriculata) 

15–30  Bulat 

NPP menghambat seluruh bakteri pada 
KHM terbaik 1,25 (E.coli); 125 (S.aureus); 

62,5 (K.pneumoniae); dan 250 µg/mL 
(S.typhimurium) 

41 

Daun plumbago 
(Plumbago auriculata) 

20-500 Bulat 
Zona hambat bakteri terbesar 10 

(S.aureus), 12 (E.coli), 8 (B.subtilis), dan 
14 mm (K.pneumoniae) 

42 

Daun pohon rambut 
gadis (Ginkgo Biloba) 

10–16 Bulat 
Zona hambat terbesar sebesar 12,46 mm 

(E.coli) dan 12,82 (S.aureus) 
43 

 14,14 Bulat 
Zona hambat bakteri sebesar 4,74 mm 

(S.aureus) dan 8,46 mm (E.coli) 
44 

Daun ruku-ruku 
(ocimum canum) 
Rumput laut coklat 
(Sargassum 
Dentifolium) 

15,76 
Bulat dan 

batang 

Zona hambat bakteri E.coli pada 
konsentrasi terbesar (30 ppm) sebesar 

24,5 mm 

45 

155 Bulat 

NPP mampu menghambat bakteri 
S.typhimurium, E.aerogenes, P.aeruginosa, 

E.coli, dan MRSA dengan nilai KHM dan 
KBM yang tidak berbeda signifikan 

46 

Bunga sedap malam 
(Polianthes tuberosa) 

>15 Bulat 

Zona hambat bakteri pada konsentrasi 
300 µg sebesar 15 (S.aureus), 13 

(B.subtilis), 14 (E.coli), 12 (P.aeruginosa) 
dan 12 mm (K.pneumonia) 

47 

Daun sendok 
(Plantago 
major L.) 

129,20 Bulat 
Zona hambat bakteri sebesar 7,2 mm 

(S.aureus), 5,13 mm (P.aeruginosa) dan 
6,18 mm (E.coli) 

48 

Daun sirih (Piper betle 
linn.) 

37,44 Bulat 
NPP menghambat bakteri lebih besar 

pada S.aureus dibanding E.coli 
49 

- - 
Zona hambat bakteri sebesar 17 mm (B. 

cereus), 15 mm (S.aureus), 15 mm (E.coli) 
dan 16 mm (K.pneumonia) 

50 

Bunga tapak dara 
(Catharanthus roseus) 

30 Bulat 
Zona hambat terbesar sebesar ±2,45 cm 

(S.aureus), ±2,5 cm (E.coli) 
3 

Daun tapak dara 
(Catharanthus roseus) 

5–40  Bulat 
NPP menunjukkan daya hambat pada 

bakteri S.typhi and P.vulgaris dengan KHM 
4 μg/ml (S.typhi) dan 8 μg/ml (P.vulgaris) 

51 

Daun teh (Camellia 
Sinensis) 

15–33 Agregat 
Zona hambat bakteri terbesar pada 

konsentrasi 20 mg/mL sebesar 11 mm 
(S.aureus) dan 10 mm (Klebsiella spp.) 

52 

Daun turi (Sesbania 
grandiflora) 

20–25  Bulat 
Zona hambat bakteri terbesar pada 

konsentrasi 20 µg/mL sebesar 15,67 mm 
(S.enterica) dan 10,54 mm (S.aureus) 

53 

20 Bulat 

Zona hambat bakteri terbesar sebesar 4 
mm (E.coli), 8 mm (Pseudomonas spp.), 6 

mm (Bacillus spp.) dan 5 mm 
(Staphylococcus spp.) 

54 

24,1 Bulat 
Zona hambat bakteri sebesar 11,5 mm 
(E.coli), 9,5 mm (Pseudomonas), 8 mm 
(Bacillus) dan 9 mm (Staphylococcus) 

55 
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pertumbuhan bakteri. Hasil kajian ini menunjukkan bahwa Indonesia memiliki banyak jenis tanaman 
yang dapat dimanfaatkan dalam sintesis nanopartikel perak yang berpotensi sebagai antibiotik 
alternatif dalam melawan bakteri patogen. 

 

KESIMPULAN 
Berdasarkan kajian literatur yang telah dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa 

Indonesia memiliki banyak tanaman yang dapat dimanfaatkan secara efektif dalam mensintesis 
nanopartikel perak (green synthesis). Nanopartikel perak hasil biosintesis memiliki aktivitas 
antibakteri pada berbagai jenis bakteri. 
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