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Abstrak. Produksi budidaya ikan air tawar menyalip produksi ikan tangkapan laut. Akan
tetapi, peningkatan produksi tersebut sejalan dengan hama dan penyakit. Solusi dalam
mengatasi penyakit budidaya ikan air tawar adalah penggunaan antibiotik, tetapi penggunaan
antibiotik tersebut membuat bakteri Aeromonas hydrophila resisten terhadap antibiotik. Oleh
karena itu, dibutuhkan bahan antibakteri yang tidak menimbulkan resisten seperti
penggunaan nanopartikel perak menggunakan metode elektrolisis. Penelitian ini bertujuan
untuk (1) mengetahui pengaruh konsentrasi nanopartikel perak ionik terhadap pertumbuhan
bakteri Aeromonas hydrophila, dan (2) mengetahui pengaruh lama waktu pengamatan
terhadap diameter zona bening untuk masing-masing konsentrasi nanopartikel perak. Metode
yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimen dengan elektrolisis dua lempengan
perak bertegangan 18 volt dalam waktu 100 menit. Larutan nanopartikel perak hasil
elektrolisis tersebut kemudian di karakterisasi yang selanjutnya dilakukan pengujian
antibakteri Aeromonas hydrophila menggunakan metode difusi sumuran. Hasil uji daya
hambat menunjukkan bahwas semakin lama waktu pengamatan, maka semakin semakin kecil
diameter zona bening yang terbentuk. Sampel ciprofloxacin menunjukkan waktu bertahan
lebih dari 72 jam, sedangkan sampel nanopartikel perak menunjukkan waktu bertahan kurang
dari 72 jam. Waktu bertahan nanopartikel perak dalam menghambat Aeromonas hydrophila
berpengaruh pada konsentrasi larutan. Semakin tinggi konsentrasi nanopartikel perak, maka
semakin lama waktu menghambat bakteri tersebut.

Kata Kunci: Aeromonas hydrophila, antibakteri, elektrolisis, nanopartikel perak ionik.

Abstracts. Production of freshwater fish farming is overtaking that of marine capture.
However, the increase in production is in line with pests and diseases. The solution in
overcoming the disease of freshwater fish farming is the use of antibiotics, but the use of
these antibiotics makes the bacteria Aeromonas hydrophila resistant to antibiotics.
Therefore, antibacterial materials are needed that does not cause resistance such as the use
of silver nanoparticles using the electrolysis method. using the electrolysis method. This study
aims to (1) determine the effect of ionic silver nanoparticle concentration on the growth of
Aeromonas hydrophila, and (2) determine the effect of the length of observation time on the
diameter of the clear zone for each concentration of silver nanoparticles. The method used in
this research is experiment by electrolyzing two silver plates with a voltage of 18 volts in 100
minutes. 100 minutes. The solution of silver nanoparticles resulting from the electrolysis then
characterized which was then carried out antibacterial testing of Aeromonas hydrophila
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using the well diffusion method. The inhibition test results showed that the longer the
observation time, the smaller the diameter of the clear zone formed. The ciprofloxacin sample
showed a survival time of more than 72 hours, while the silver nanoparticle sample showed a
survival time of less than 72 hours. The survival time of silver nanoparticles in inhibiting
Aeromonas hydrophila affects the concentration of the solution. The higher the concentration
of silver nanoparticles, the longer the time to inhibit the bacteria.

Keywords: Aeromonas hydrophila, antibacterial, electrolysis, ionic silver nanoparticles.

PENDAHULUAN

Produksi budidaya ikan air tawar menyalip produksi ikan tangkapan laut karena memiliki
nilai ekonomis yang tinggi. Selisih produksi tersebut ditunjukkan oleh data dari Fauziyah
(2022) bahwa produksi budidaya ikan air tawar lebih unggul 1,57 juta ton. Banyaknya hasil
produksi ikan air tawar tersebut dikarenakan hasil tangkapan ikan laut sudah mengalami
penurunan akibat overfishing (Dinas Ketahanan Pangan dan Perikanan Kabupaten Buleleng,
2018). Dampak positif yang diberikan dari proses produksi yang banyak tersebut yaitu dapat
menekan harga ikan air tawar seperti ikan lele, ikan mas, nila, dan bandeng menjadi lebih
murah sekitar Rp 25.000 hingga Rp 35.000 per kg jika dibandingkan ikan tangkapan laut
(Djunaidah, 2017).

Budidaya ikan air tawar menghadapi rintangan berupa hama maupun penyakit. Masalah
hama dan penyakit tersebut dapat mengakibatkan tingkat kematian yang tinggi (Arifin, 2017).
Masalah hama biasanya disebabkan oleh predator, seperti bebeasan atau notonecta, ucrit atau
larva cybister, katak, ular air, dan burung (Menarianti et al., 2023). Masalah penyakit
biasanya disebabkan oleh serangan patogen seperti parasit, virus, jamur, dan bakteri
(Jasmanindar, 2011).

Salah satu bakteri yang berbahaya pada ikan air tawar adalah bakteri Aeromonas
hydrophila. Bakteri tersebut bersifat oportunis yang artinya dapat menimbulkan penyakit
apabila lingkungan kolam budidaya ikan mendukung. Bakteri tersebut juga dapat
menghasilkan bermacam-macam toksik atau racun saat menginfeksi tubuh ikan antara lain
eksotoksin sepertia dan [ hemolisin, cytotoksin, enterotoksin, dan endotoksin yaitu
Lipopolisakarida (LPS) (Olga, 2012). Toksin-toksin tersebut mempengaruhi tingkat
keganasan dari bakteri Aeromonas hydrophila.

Bakteri Aeromonas hydrophila merupakan penyebab penyakit motile Aeromonas
septicaemia (MAS). Penyakit MAS muncul akibat adanya faktor pendukung, seperti faktor
kualitas air yaitu tingginya kandungan nitrit, rendahnya oksigen terlarut, dan tingginya
kandungan karbon dioksida. Selain itu, faktor lingkungan juga berpengaruh yaitu ikan dalam
kondisi stres dan kepadatan yang terlalu tinggi (Dinas Kelautan dan Perikanan Kabupaten
Gunung Kidul, 2021). Gejala umum penyakit MAS adalah kehilangan nafsu makan, luka-
luka pada permukaan tubuh, pendarahan pada insang, perut membesar berisi cairan, sisik
lepas, sirip ekor lepas, dan jika dilakukan pembedahan terlihat pembengkakan, serta
kerusakan pada jaringan hati, ginjal, dan limfa (Alfian et al., 2021).

Penyakit MAS termasuk penyakit yang menyebabkan tingginya kematian ikan air tawar.
Tingkat kematian yang ditimbulkan dari penyakit ini sekitar 80%-100% dalam waktu 1
hingga 2 minggu (Lukistyowati & Kurniasih, 2012). Penyakit tersebut pertama Kkali
dilaporkan di Jawa Barat pada tahun 1980 yang menyebabkan kematian ikan lele sebanyak
82,2 ton dalam waktu 1 bulan. Kasus serupa juga terjadi pada budidaya ikan gurami di Desa
Beji, Kabupaten Banyumas pada periode Agustus 2017 — Januari 2018 yang telah ditemukan
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infeksi bakteri Aeromonas hydrophila dengan tingkat kematian induk ikan gurami sebesar
89,5% (Khumaidi & Hidayat, 2018).

Pemberian antibiotik diperlukan sebagai upaya menghambat penyakit MAS. Antibiotik
konvensional yang sering digunakan untuk menghambat penyakit tersebut adalah
oxytetracycline dan sulfonamide (Dinas Kelautan dan Perikanan Kabupaten Gunung Kidul,
2021). Pemberian antibiotik konvensional tersebut menunjukkan hasil yang efektif untuk
penyembuhan penyakit MAS, tetapi memiliki efek berkepanjangan seperti bertambahnya
jenis bakteri yang resisten terhadap antibiotik (Rahman et al., 2018).

Solusi dalam menghadapi peningkatan bakteri yang resisten adalah pengobatan secara
fisika dengan penggunaan nanopartikel perak. Pengobatan secara fisis dengan penggunaan
perak tidak menimbulkan resistensi terhadap bakteri apapun. Nanopartikel perak adalah
partikel perak berukuran antara 1-100 nm yang memiliki sifat antibakteri (Bruna et al., 2021).
Pemanfaatan nanopartikel perak sebagai antibakteri dijelaskan oleh Sirajudin dan Rahmanisa
(2016) yang membuktikan efektivitasnya dalam membunuh bakteri Escherichia coli.

Pembuatan nanopartikel perak secara fisika dapat dilakukan menggunakan teknik
elektrolisis. Teknik elektrolisis dilakukan dengan memanfaatkan power supply sebagai
sumber tegangan dan dua batang perak sebagai elektroda. Kedua batang perak tersebut
digunakan sebagai elektroda positif dan elektroda negatif. Elektroda positif pada batang perak
terjadi reaksi oksidasi. Sedangkan, elektroda negatif pada batang perak terjadi pengendapan
ion Ag+ (lravani et al., 2014).

Keberhasilan metode elektrolisis tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor. Faktor
pertama adalah besarnya tegangan listrik DC. Semakin tinggi tegangan yang diberikan, maka
semakin cepat produksi nanopartikel perak. Faktor kedua adalah waktu yang dibutuhkan.
Semakin lama waktu elektrolisis, maka semakin banyak nanopartikel perak yang dihasilkan.
Faktor ketiga adalah jarak antar elektroda. Semakin dekat jarak antar elektroda, maka
semakin besar kuat medan listrik yang dihasilkan sehingga semakin banyal produksi
nanopartikel peraknya. Faktor terakhir adalah luas lempeng elektroda. Untuk elektroda yang
dipasang dengan posisi sejajar, semakin luas permukaannya maka semakin banyak
nanopartikel peraknya (Dwistika, 2018).

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian telah dilakukan untuk melihat pengaruh
konsentrasi nanopartikel perak sebagai bahan antibakteri Aeromonas hydrophila penyebab
penyakit MAS pada ikan air tawar. Konsentrasi nanopartikel perak menggunakan metode
elektrolisis dilakukan dengan variasi 10-50 ppm. Disamping itu penelitian juga dilakukan
untuk mengetahui waktu pengamatan terhadap diameter zona bening untuk masing-masing
konsentrasi.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen. Penelitian ini dilakukan di
Laboratorium Fisika Koloid, Laboratorium Mikrobiologi, dan Laboratorium Instrumentasi
Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Yogyakarta. Penelitian
ini terdiri dari tiga tahap, yaitu tahap produksi nanopartikel perak ionik, tahap karakterisasi
nanopartikel perak ionik, dan tahap aplikasi dari nanopartikel perak ionik sebagai bahan
antibakteri Aeromonas hydrophila. Variabel dalam penelitian untuk mengetahui pengaruh
konsentrasi nanopartikel perak ionik terhadap daya hambat bakteri uji meliputi variabel bebas
yaitu konsentrasi nanopartikel perak ionik dan waktu pengamatan diameter zona bening;
variabel terikat yaitu diameter zona bening pertumbuhan bakteri Aeromonas hydrophila dan
variabel kontrolnya yaitu isolat bakteri Aeromonas hydrophila, media pertumbuhan bakteri,
diameter lubang sumuran, lama pengujian bakteri yaitu 72 jam, dan suhu ruangan pengujian.
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1.

Tahap Produksi Nanopartikel Perak lonik

Pembuatan nanopartikel perak metode elektrolisis dilakukan menggunakan dua
lempengan perak AgBr yang dicelupkan ke dalam botol reagen berisi 500 mL aquades
dan dialiri tegangan sebesar 18V selama 100 menit. Setiap 10 menit akan dilakukan
pembersihan lempengan perak menggunakan carbon cleaner yang dilanjutkan dengan
alkohol 96%. Selain itu, setiap 10 menit juga dilakukan pengukuran konsentrasi dan
konduktivitas menggunakan alat TDS/EC meter.

Larutan yang telah di elektrolisis selama 100 menit, dilanjutkan dengan proses
penguapan, pengenceran, dan pemisahan kontaminan yang terlarut. Proses penguapan
berfungsi untuk meningkatkan konsentrasi dan konduktivitas nanopartikel perak. Proses
tersebut menggunakan 400 mL nanopartikel perak hasil elektrolisis yang kemudian
diuapkan menggunakan kompor listrik dan dijaga pada suhu 50-65 °C, sehingga
mendaptkan volume akhir sebesar 250 mL. Volume larutan nanopartikel perak tersebut
kemudian dilakukan proses pengenceran dengan perbandingan nanopartikel perak dan
aquades sebesar 5 mL : 20 mL untuk mendapatkan variasi 10 ppm, 10 mL : 15 mL
untuk mendapatkan variasi 20 ppm, 15 mL : 10 mL untuk mendapatkan variasi 30 ppm,
20 mL : 5 mL untuk mendapatkan variasi 40 ppm, dan 25 mL : 0 mL untuk mendapatkan
variasi 50 ppm. Variasi-variasi tersebut kemudian dilakukan proses pemisahan
kontaminan. Proses tersebut dilakukan menggunakan alat sentrifugasi dengan 4000 RPM
selama 3 x 10 menit yang dilanjutkan dengan penyaringan menggunakan nylon syringe
filter pore 0,22 pm.

Tahap Karakterisasi Nanopartikel Perak lonik

Karakterisasi nanopartikel perak meliputi pengujian spektrofotometer UV-Vis,
pengujian Atomic Absorption Spectroscopy (AAS), dan pengujian Particle Size Analyzer
(PSA). Pengujian UV-Vis dilakukan untuk kandungan perak yang terlarut dalam sampel
dengan menampilkan puncak absorbansi panjang gelombang serapan. Pengujian tersebut
dilakukan pada panjang gelombang 200-800 nm. Pengujian AAS diakukan untuk
menganalisis secara kualitatif nilai konsentrasi nanopartikel perak. Peengujian PSA dilakukan
untuk mengetahui ukuran partikel yang terkandung dalam sampel nanopartikel perak.

Tahap Pengujian Antibakteri Aeromonas hydrophila

Pengujian antibakteri Aeromonas hydrophila dilakukan menggunakan metode difusi
sumuran untuk mengetahui diameter zona bening dari setiap konsentrasi sampel
nanopartikel perak. Samepel nanopartikel perak yang digunakan adalah nanopartikel perak
dengan konsentrasi 10 ppm, 20 ppm 30 ppm, 40 ppm, dan 50 ppm. Selain itu, pengujian ini
juga menggunakan ciprofloxacin sebagai kontrol positif dan aquades sebagai kontrol negatif.
Sampel nanopartikel perak dan pembanding tersebut kemudian dilakukan pengukuran
diameter zona bening yang terbentuk setiap 3 jam sekali selama 72 jam.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil Produksi Nanopartikel Perak

Proses produksi nanopartikel perak ionik dilakukan menggunakan metode elektrolisis.

Proses elektrolisis tersebut dilakukan selama 100 menit dengan sumber tegangan berasal dari
power supply sebesar 18V. Setiap 10 menit dilakukan pengecekan menggunakan alat TDS &
EC meter, sehingga didapat hasil pada Gambar 1.
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Gambar 1. Hubungan Antara Lama Waktu Elektrolisis dengan Konsentrasi Larutan
Nanopartikel Perak.

Berdasarkan Gambar 1 ditunjukkan bahwa adanya peningkatan konsentrasi secara
linier seiring dengan bertambahnya lama waktu elektrolisis. Hal tersebut dikarenakan
waktu yang lebih lama dalam proses elektrolisis tersebut mampu membentuk ion Ag* yang
lebih banyak, sehingga menyebabkan konsentrasi juga meningkat.

Lama waktu proses elektrolisis juga mempengaruhi konduktivitas listrik. Nilai
konduktivitas listrik menunjukkan sifat ionik dari suatu larutan. Nilai tersebut didapat
dengan cara mendeteksi muatan larutan menggunakan alat TDS dan EC meter, sehingga
didapat hasil seperti Gambar 2.
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Gambar 2. Hubungan Antara Lama Waktu Elektrolisis dengan Konduktivitas Listrik
Larutan Nanopartikel Perak.

Berdasarkan Gambar 2 ditunjukkan bahwa adanya peningkatan konduktivitas listrik
berlangsung secara linier seiring dengan bertambahnya lama waktu elektrolisis.
Terukurnya nilai konduktivitas listrik listrik tersebut menandakan bahwa larutan
nanopartikel tersebut memiliki muatan dan bersifat ionik.

Tahap terakhir dalam produksi nanopartikel perak ionik yaitu penguapan dan
pengenceran. Proses penguapan dilakukan untuk meningkatkan konsnetrasi nanopartikel
perak hingga mencapai konsentrasi yang diinginkan. Sedangkan, proses pengenceran
dilakukan untuk mendapatkan variasi konsentrasi yang diinginkan. Variasi konsentrasi
nanopartikel perak ionik ditunjukkan pada Gambar 3.

S Mo g ey, M

-

Gambar 3. Larutan nanopartikel perak variasi konsentrasi (a) 10 ppm, (b) 20 ppm,
(c) 30 ppm, (d) 40 ppm, dan (e) 50 ppm.
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Berdasarkan Gambar 3 ditunjukkan bahwa warna nanopartikel perak bergantung pada
konsentrasi dari nanopartikel perak tersebut. Semakin tinggi konsentrasi nanopartikel
perak, maka semakin kuning kecoklatan warna yang dihasilkan.

2. Hasil Pengujian Nanopartikel Perak
a. Hasil Pengujian Spektrofotometer UV-Vis
Pengujian ini dilakukan untuk menunjukkan kandungan perak yang terlarut dalam
sampel dengan menampilkan puncak absorbansi panjang gelombang serapan. Panjang
gelombang yang digunakan dalam pengujian ini yaitu 200-800 nm. Pengujian
spektrofotometer UV-Vis menggunakan sampel nanopartikel perak 10 ppm, sehingga
didapat puncak absorbansi pada Gambar 4.
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Gambar 4. Spektrum Absorbansi Nanopartikel Perak .

Berdasarkan Gambar 4 ditunjukkan bahwa hasil pengujian spektrofotometer UV-Vis
pada larutan nanopartikel perak memiliki satu puncak absorbansi pada panjang gelombang
411,50 nm dengan puncak absorbansinya sebesar 0,164. Hasil pengujian spektrofotometer
dengan panjang gelombang 411,50 nm sudah sesuai dengan teori yang ada bahwa larutan
yang mengandung perak memiliki puncak absorbansi dalam rentang panjang
gelombang sebesar 328 - 466 nm (Paryati, 2016).

b. Hasil Pengujian Atomic Absorption Spectroscopy (AAS)
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui nilai konsentrasi larutan nanopartikel perak
yang terkandung secara kualitatif. Sampel yang digunakan dalam pengujian ini adalah 10
ppm, 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm, dan 50 ppm. Hasil pengukuran nilai konsentrasi
menggunakan alat AAS kemudian dibandingkan dengan konsentrasi yang terukur oleh alat
TDS/EC meter. Data-data pengukuran tersebut disajikan seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Perbandingan Konsentrasi Nanopartikel Perak yang Terukur
Konsentrasi TDS (ppm) Konsentrasi AAS (ppm)

10 6

20 13
30 19
40 28
50 49

Berdasarkan Tabel 1 ditunjukkan bahwa nilai konsentrasi yang terukur alat AAS
memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan nilai yang terukur oleh alat TDS/EC meter.
Hal tersebut dapat dikarenakan ketidakvalidan alat TDS/EC meter dalam mendeteksi
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konsentrasi nanopartikel yang dapat disebabkan alat tersebut sudah kotor. Selain itu, dapat
juga disebabkan saat mengukur konsentrasi nanopartikel perak, alat yang digunakan tidak
terlalu tercelup dalam larutan nanopartikel perak.

c. Hasil Pengujian Particle Size Analyzer (PSA)
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui ukuran partikel yang terkandung dalam
nanopartikel perak. Sampel yang digunakan dalam pengujian ini adalah sampel nanopartikel
perak konsentrasi 30 ppm. Hasil pengujian tersebut ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Ukuran Nanopartikel perak.

Berdasarkan Gambar 5, diketahui bahwa ukuran partikel yang terkandung sebesar 80,8
nm denga volume sebesar 100%. Volume yang menunjukkan 100% tersebut menunjukkan
bahwa larutan nanopartikel perak homogen. Hasil karakterisasi tersebut sudah sesuai dengan
teori yang ada bahwa nanopartikel perak memiliki ukuran kurang dari 100 nm (Nalawati
etal., 2021).

3. Hasil Pengujian Antibakteri Aeromonas hydrophila

Pengujian antibakteri dilakukan menggunakan metode difusi sumuran untuk mengamati
dan mengukur diameter zona bening yang terbentuk. Diameter zona bening yang terbentuk
pada cawan petri mengindikasikan kemampuan sampel dalam menghambat bakteri Aeromonas
htdrophila. Pengukuran diameter zona bening dilakukan setiap 3 jam sekali selama 72 jam.
Pengukuran tersebut diukur secara vertikal, horizontal, dan diagonal pada zona bening yang
terbentuk. Nilai diameter zona bening didapat dari rata-rata pengukuran diameter secara
vertikal, horizontal, dan diagonal yang disajikan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Hubungan antara Waktu Pengamatan dengan Diameter Zona Bening.

Berdasarkan Gambar 6 ditunjukkan bahwa semakin lama waktu pengamatan, maka
semakin kecil diameter zona bening yang terbentuk. Sampel ciprofloxacin sebagai kontrol
positif mampu menghambat bakteri uji lebih dari 72 jam. Sampel nanopartikel perak
konsntrasi 10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm, dan 50 ppm hanya dapat bertahan pada jam
ke-30, 33, 51, 57, dan 60. Hasil pengamatan yang kurang dari 72 jam tersebut dapat
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disebabkan Aeromonas hydrophila tergolong bakteri gram negatif yang memiliki struktur
dinding sel yang lebih kompleks, sehingga mempunyai resistansi yang lebih baik terhadap
senyawa antibakteri (Nurhayati et al., 2020). Selain itu, juga dapat diakibatkan karena
konsentrasi nanoaprtikel perak yang digunakan terlalu rendah, sehingga dibutuhkan
peningkatan konsentrasi nanopartikel perak. Sedangkan, sampel aquades sebagai kontrol
negatif tidak terbentuk diameter zona bening selama waktu pengamatan. Hal tersebut
dapat dikarenakan aquades tidak memiliki sifat antibakteri.

Tingkat efektivitas tertinggi dalam menghambat bakteri Aeromonas hydrophila adalah
sampel ciprofloxacin. Namun, pengunaan ciprofloxacin dapat menimbulkan efek
berkepanjangan, seperti bertambahnya bakteri yang resisten terhadap antibiotik. Oleh karena
itu, dibutuhkan peningkatan konsentrasi nanopartikel perak agar dapat memiliki daya kerja
yang sama seperti daya kerja ciprofloxacin.

Hasil antibakteri terbaik setelah sampel ciprofloxacin adalah sampel nanopartikel perak 50
ppm. Hal tersebut dikarenakan semakin tinggi konsentrasi nanopartikel perak, maka
semakin kuat sifat antibakterinya karena ion Ag* yang dihasilkan semakin banyak untuk
menyerang bakteri uji (Purwaningrum, 2023). Banyaknya ion Ag® tersebut mampu
membentuk daerah zona bening yang lebih luas dan terbebas dari bakteri Aeromonas
hydrophila. Namun, sampel nanopartikel perak diperlukan peningkatan konsentrasi lebih dari
50 ppm agar memiliki daya kerja yang sebanding dengan sampel ciprofloxacin.

SIMPULAN

Hasil pengujian antibakteri Aeromonas hydrophila menunjukkan bahwa semakin lama
waktu pengamatan, maka semakin kecil diameter zona bening yang terbentuk. Sampel
ciprofloxacin memiliki kemampuan daya hambat Aeromonas hydrophila paling tinggi
dibandingkan sampel lainnya. Sampel terbaik setelah ciprofloxacin adalah sampel
nanopartikel perak konsentrasi 50 ppm, tetapi sampel tersebut hanya dapat menghambat pada
jam ke-60. Sampel nanopartikel perak 10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, dan 40 ppm memiliki
kemampuan menghambat dibawah sampel nanopartikel perak 50 ppm. Hal tersebut
menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi nanopartikel perak, maka semakin besar
diameter zona bening yang terbentuk. Namun, sampel nanopartikel memiliki kemampuan
daya hambat dibawah ciprofloxacin, sehingga dibutuhkan peningkatan konsentrasi
nanopartikel perak agar memiliki daya hambat yang sebanding dengan ciprofloxacin.
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