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ABSTRACT 
Technological developments support the creation of various nanoparticles that can be utilized, 
one of which is silver nanoparticles. This study aims to determine the effect of ionic silver 
nanoparticle concentration on Lactobacillus casei growth inhibition, pH change and curdling 
of UHT milk. Variation in the concentration of ionic silver nanoparticles of 5, 10, 15, and 20 
ppm was tested for their characteristics through UV-VIS spectrophotometry, showing the wave 
peaks at 413–430 nm, and through the PSA test resulting in the Z-average of 87.2 nm. Ionic 
silver nanoparticles were tested against L. casei using the Kirby-Bauer diffusion method for 72 
hours. The test results showed a change in the clear zone that tended to increase for the 
concentration of silver nanoparticles 5, 10, 15 and 20 ppm with the gradient values of 0,0032; 
0,0280; 0,0395; dan 0,0317, respectively. Tests for pH and UHT milk curdling were carried out 
for 78 hours and showed that ionic silver nanoparticles tended to be more able to maintain 
milk pH ±30 hours and curdling ±24 hours longer than milk that was not treated with ionic silver 
nanoparticles. 
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ABSTRAK 
Perkembangan teknologi mendukung terciptanya berbagai nanopartikel yang dapat 
dimanfaatkan, salah satunya nanopartikel perak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh konsentrasi nanopartikel perak ionik terhadap daya hambat Lactobacillus casei, 
kadar pH, dan penggumpalan pada susu UHT. Variasi konsentrasi nanopartikel perak ionik 5, 
10, 15, dan 20 ppm diuji karakteristiknya melalui spektrofotometri UV-VIS dengan hasil puncak 
gelombang serapan berada pada kisaran 413–430 nm dan uji PSA dengan hasil Z-average 
berada pada 87,2 nm. Sampel larutan nanopartikel perak ionik diujikan terhadap bakteri L. 
casei menggunakan metode difusi Kirby-Bauer selama 72 jam. Hasil uji menunjukkan 
terjadinya perubahan zona bening yang cenderung meningkat untuk konsentrasi nanopartikel 
perak 5, 10, 15 dan 20 ppm dengan masing-masing nilai gradiennya 0,0032; 0,0280; 0,0395 
dan 0,0317. Pengaruhnya terhadap kadar pH dan penggumpalan susu UHT dilakukan selama 
78 jam dan menunjukkan bahwa nanopartikel perak ionik cenderung lebih mampu 
mempertahankan pH susu ±30 jam dan penggumpalan ±24 jam lebih lama dibanding susu 
yang tidak diberikan perlakuan nanopartikel perak ionik. 

 
Kata Kunci: elektrolisis, Lactobacillus casei, nanopartikel, perak, susu 
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PENDAHULUAN 
 

Teknologi telah berkembang pesat dan 
dapat diterapkan di segala bidang, termasuk 
bidang sains dan kesehatan. Dengan 
dukungan teknologi yang semakin canggih, 
para peneliti mulai menciptakan nanopartikel 
dengan berbagai metode untuk dapat 
dimanfaatkan. Nanopartikel adalah partikel-
partikel yang berukuran sekitar 1–100 nm 
(Orbaek et al. 2015). Dimensi partikel bisa 
ditentukan menggunakan teknik dynamic 
light scattering (DLS) yang menjadi basis 
teknik particle size analyzer (PSA) (Suparno 
2013). Saat ini berbagai produk antimikroba 
melalui aplikasi nanopartikel sudah banyak 
dihasilkan, salah satunya rekayasa partikel 
logam dan oksida logam perak (Ag) 
(Wahyudi et al. 2011; Ariyanta 2014; Huang 
et al. 2016). Sifat fisik dan kimia dari 
nanopatikel perak yang peka terhadap 
oksidasi menjadikannya resisten terhadap 
bakteri. Nanopartikel perak berpengaruh 
terhadap metabolisme mikroba, dengan cara 
dimana nanopartikel perak akan merusak 
dinding sel dan menganggu replikasi DNA 
mikroba. Semakin kecil ukurannya semakin 
besar luas permukaannya. Hal ini 
menyebabkan meningkatnya kontak 
langsung dengan bakteri (Hulu et al. 2019). 
Perak merupakan nanomaterial paling 
utama dibanding dengan nanopartikel logam 
lainnya dalam pemanfaatannya di bidang 
biomedis seperti antiseptik, bahan untuk 
alat-alat medis dan bahan untuk instrumen-
instrumen bedah yang sudah diterapkan 
sejak lama (Zhang et al. 2016; Vu et al. 
2018). Selain itu perak bersifat ramah 
lingkungan dan aman bagi manusia 
(Susilowati dan Moerad 2016). 

 Salah satu cara untuk menghasilkan 
nanopartikel perak ionik adalah dengan 
metode elektrolisis. Elektrolisis merupakan 
suatu proses perubahan dari energi listrik 
menjadi energi kimia saat tegangan listrik 
dialirkan ke elektroda, sehingga 
menimbulkan reaksi kimia dengan perantara 
elektroda yang tercelup dalam larutan 
elektrolit. Proses ini memutuskan ikatan pada 
dua senyawa yang berada di larutan elektrolit 
(Putra 2010).  

Tanpa kita sadari mahluk hidup jenis 
mikroorganisme yang faktanya tidak dapat 
dilihat secara kasat mata adalah mahluk 
hidup yang paling sering berinteraksi dengan 

manusia. Bakteri adalah salah satu 
mikroorganisme yang termasuk dalam 
kingdom Monera (Aini 2018). Bakteri telah 
beradaptasi dan lebih mampu bertahan hidup 
dalam kondisi lingkungan yang berbeda-beda 
dibanding dengan organisme lainnya. Bakteri 
probiotik adalah bakteri dari golongan bakteri 
asam laktat (BAL), salah satu jenisnya adalah 
Lactobacillus (Sunaryanto et al. 2014). 
Lactobacillus terdiri dari berbagai jenis, salah 
satunya L. casei, bakteri probiotik yang pada 
umumnya terdapat pada produk susu 
fermentasi dan mampu menghasilkan laktat 
murni dari fermentasi glukosa hampir 80% 
(Zubaidah et al. 2014; Usman et al. 2018). L. 
casei adalah bakteri berbentuk batang, gram-
positif dan katalase negatif yang mampu 
hidup hingga konsentrasi garam empedu 
15%, dan mampu bertahan pada media asam 
hingga pH 2 (Sunaryanto et al. 2014; Dwyana 
et al. 2017). 

Susu merupakan salah satu produk 
pangan yang termasuk dalam daftar menu 
gizi empat sehat lima sempurna sehingga 
masyarakat mengkonsumsinya untuk 
memenuhi kebutuhan gizi pada tubuh 
manusia (Wibisono et al. 2016). Susu 
memiliki berbagai kandungan serta kadar pH 
pada kisaran ±6,8 yang menyebabkan 
mikroorganisme mudah tumbuh dalam susu 
dan dapat menyebabkan penurunan kualitas 
dan keamaanan susu (Lee et al. 2016; Azam 
2017). Pertumbuhan mikroba yang tidak 
terkontrol dapat menyebabkan susu 
mengalami kerusakan. Adanya 
pembentukan asam laktat dari bakteri asam 
laktat pada susu akan menurunkan pH 
sehingga susu tidak layak untuk diminum 
karena meningkat keasaman sehingga 
muncul bau dan terjadi penggumpalan susu 
(Savitry et al. 2018; Usman et al. 2018). Susu 
yang dikonsumsi harus aman dari 
kontaminasi dan bau yang tidak 
menyenangkan (Navyanti dan Adriyani 
2016). Susu ultra-high temperature 
processing (UHT) adalah produk susu yang  
dihasikan dari susu segar dengan cara 
memanaskan pada kondisi suhu ultra tinggi 
atau sekitar 135ºC selama 2 detik, dengan 
atau tanpa penambahan bahan pangan lain 
yang diijinkan, serta dikemas secara aseptis 
untuk mencapai sterilitas komersial (BSN 
2014). Berdasarkan kadar lemak, BSN (2014) 
mengklasifikasikan susu UHT menjadi tiga, 
yaitu susu UHT berlemak (full cream), susu 
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UHT rendah lemak (low fat milk) dan susu 
UHT bebas lemak (free fat milk). 

Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh konsentrasi 
nanopartikel perak ionik hasil elektrolisis 
terhadap daya hambat bakteri L.casei dan 
perubahan pH susu UHT yang diukur secara 
kuantitatif dan pengaruh konsentrasi 
nanopartikel perak ionik pada perubahan 
aroma serta pembentukan gumpalan pada 
susu yang diukur secara kualitatif. 

 
BAHAN DAN METODE 
  
Tempat dan waktu penelitian 

Penelitian ini dilakukan di empat 
laboratorium, yaitu Laboratorium Koloid di 
Jurusan Fisika, Laboratorium Kimia Analitik di 
Jurusan Kima, Laboratorium Mikrobiologi di 
Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan 
IPA, Universitas Negeri Yogyakarta serta 
Laboratorium IPA Terpadu, Universitas Islam 
Indonesia. Penelitian dilaksanakan selama 
±3 bulan, dari bulan Oktober 2018 sampai 
dengan Desember 2018. 

 
Bahan 

Bahan utama yang digunakan dalam 
penelitian ini terdiri dari nanopartikel perak 
ionik (Ag+) hasil elektrolisis perak bromida, 
bakteri L. casei, medium nutrient agar (NA) 
sebagai media penanaman bakteri, dan susu 
UHT low fat. 
 
Metode 

Metode yang digunakan dilaksanakan 
melalui tiga tahap, yaitu tahap produksi, 
tahap karakterisasi dan tahap aplikasi.  

 
Tahap produksi 

Pembuatan nanopartikel perak ionik 
dilakukan melalui elektrolisis dua batang 
perak bromida dengan sumber tegangan 
(power supply) 24 volt. Perak bromida 
memiliki kandungan perak 99%, sehingga 
ketika dilakukan elektrolisis akan terjadi 
pelepasan ion Ag+ pada anoda atau yang 
disebut reaksi oksidasi. Reaksi elektrolisis 
yang terjadi pada batang perak bromida: 

 
AgBr(s) ⇔ Ag+

(l) + Br–
(l) 

 
Nanopartikel perak yang bermuatan positif 
atau bersifat ionik dihasilkan setelah proses 
elektrolisis dihentikan. 

Batang perak bromida berbentuk 
silinder dengan panjang 12 cm dan 
berdiameter 3 mm digunakan sebagai 
elektroda. Sepanjang ±7 cm batang perak 
bromida dicelupkan ke dalam 250 mL larutan 
aquades dengan jarak antar batang sebesar 
1 cm. Batang perak dihubungkan ke sumber 
tegangan (power supply) 24 volt (Gambar 1). 
Pengukuran konsentrasi menggunakan total 
dissolved solids (TDS) Meter dilakukan 
selama 100 menit. Setiap 10 menit, 
konsentrasi diukur menggunakan TDS Meter 
untuk mengecek peningkatan konsentrasi. 
Konsentrasi yang diperoleh hingga 100 menit 
adalah 23 ppm (Gambar 3). Pengenceran 
larutan induk dilakukan dengan 
menambahkan akuades hingga memperoleh 
4 konsentrasi, yaitu 5 ppm, 10 ppm, 15 ppm 
dan 20 ppm. 

 
Tahap karakterisasi 

Karakteristik nanopartikel perak ionik 
diuji menggunakan Spektrofotometer UV-Vis 
pada setiap variasi konsentrasi untuk 
mengetahui panjang gelombang serapan 
nanopartikel perak ionik. Pengujian dilakukan 
melalui PSA pada larutan induk untuk 
mengetahui ukurannya menggunakan 
metode DLS. Spektroskopi UV-Vis dan DLS 
adalah teknik yang cepat dan mudah 
dioperasikan untuk karakterisasi partikel 
(Omar et al. 2016). 

 
Tahap aplikasi 

Sebelum nanopartikel perak ionik 
diujikan kepada bakteri L. casei, bakteri 
tersebut diremajakan terlebih dahulu dan 

 
 
Gambar 1. Elektrolisis nanopartikel perak ionik 
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dilakukan pembuatan medium NA sebagai 
media penanaman bakteri. Medium 
dituangkan ke cawan petri, dimana sebanyak 
enam cawan petri telah disiapkan. Setelah 
diremajakan dan medium siap digunakan, 
dilakukan penanaman bakteri L. casei pada 
semua cawan petri. Kemudian paper disk 
berdiameter 6 mm direndam selama 20 menit 
di dalam larutan nanopartikel perak ionik 5 
ppm, 10 ppm, 15 ppm, 20 ppm, dan larutan 
akuades sebagai kontrol (–) serta larutan 
chloramphenicol sebagai kontrol (+). Setelah 
direndam, paper disk diletakkan di cawan 
petri yang sudah ditanami dengan bakteri L. 
casei. Masing-masing konsentrasi dilakukan 
tiga kali pengulangan untuk meningkatkan 
ketelitian dan mengendalikan error variance.  

Proses pengukuran untuk melihat daya 
hambat nanopartikel perak ionik terhadap 
bakteri L. casei dilakukan melalui metode 
difusi Kirby-Bauer (Gambar 2), dengan cara 
mengukur diameter zona bening pada paper 
disk menggunakan jangka sorong. 
Pengukuran dilakukan setiap tiga jam pada 
24 jam pertama, kemudian dilanjutkan 
dengan pengukuran pada jam ke-48 dan jam 
ke-72. Hasil pengukuran disajikan dalam 
bentuk grafik dan persamaan garis lurus. 
Grafik perubahan waktu terhadap perubahan 
zona bening pada masing-masing 
konsentrasi nanopartikel perak menghasilkan 
grafik yang tidak stabil atau naik turun, 
sehingga diperlukan nilai gradien dari 
persamaan garis lurus untuk mengetahui 

peningkatan. Nilai gradien dibandingkan 
untuk melihat signifikansi daya hambat setiap 
konsentrasi nanopartikel perak terhadap 
bakteri L. casei. 

Konsentrasi nanopartikel perak ionik 
juga diujikan ke susu UHT low fat. 
Perbandingan volume larutan nanopartikel 
dan volume susu adalah 3:1. Pengukuran 
perubahan pH pada susu dilakukan selama 
78 jam dengan rentang 6 jam pada suhu 
kamar 28,2⁰C. Selain itu, perubahan 
penggumpalan pada susu diamati secara 
visual dan dideskripsikan secara kualitatif. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
  
Tahap produksi 

Nanopartikel perak ionik dihasilkan 
melalui metode elektrolisis batang perak 
bromida dengan sumber tegangan 24 volt. 
Proses ini menghasilkan nanopartikel perak 
ionik dengan konsentrasi 23 ppm dalam 
waktu 100 menit yang diukur menggunakan 
TDS Meter. Konsentrasi terus mengalami 
peningkatan dari menit ke-0 hingga menit ke-
50. Hal ini menunjukkan proses elektrolisis 
sudah berlangsung. Sun et al. (2018) 
menyatakan bahwa semakin lama waktu 
elektrolisis akan menyebabkan bahan-bahan 
organik yang teroksidasi akan semakin 
meningkat. Pada menit ke-50 pengukuran 
konsentrasi sudah menunjukkan 23 ppm, 
proses terus dilanjutkan untuk memperoleh 
konsentrasi optimum. Hasil pengukuran di 
menit ke-60 hingga menit ke-100 
menghasilkan data stabil atau tidak terjadi 
peningkatan konsentrasi lagi, yaitu sebesar 
23 ppm (Gambar 3). Setelah diperoleh 
larutan induk dari nanopartikel perak ionik 
dengan konsentrasi 23 ppm, larutan 
diencerkan dengan penambahan akuades 
hingga empat konsentrasi dengan interval 5 
ppm. Pengenceran menghasilkan 4 sampel 
variasi nanopartikel perak ionik, yaitu 5 ppm, 
10 ppm, 15 ppm dan 20 ppm. 

 
Tahap karakterisasi 

Larutan induk nanopartikel perak ionik 
23 ppm diuji karakteristiknya melalui uji DLS 
menggunakan alat PSA untuk mengetahui 
ukurannya. Perangkat DLS terdiri dari sumber 
cahaya laser, sel sampel, detektor yang 
ditempatkan pada sudut tetap atau sudut 
variabel, photomultiplier untuk memperkuat 
sinyal, dan korelator. DLS memperkirakan 

 
 
Gambar 2. Metode difusi Kirby-Bauer 
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ukuran partikel dari difusi  
Brownian dari partikel dalam larutan. DLS 
mengukur cahaya yang tersebar dari laser 
yang melewati agregat. Laser ditransmisikan 
melalui sel pengukuran yang mengandung 
suspensi partikel, dan gerakan termal acak 
partikel menyebabkan fluktuasi tergantung 
waktu dari intensitas cahaya yang tersebar 
(Modena et al. 2019). Pada uji DLS 
nanopartikel perak ionik (Gambar 4) 
menunjukkan ukuran diameternya berada 
pada kisaran 50,53–315,27 nm dengan nilai 
rata-rata sebaran Z berada pada 87,2 nm serta 
frekuensi 12,326%. Hal ini menyatakan bahwa 

ukurannya termasuk dalam nanopartikel.  
Sedangkan sampel dengan konsentrasi 5 
ppm, 10 ppm, 15 ppm dan 20 ppm diuji 
karakteristiknya menggunakan 
spektrofotometri UV-VIS untuk mengetahui 
kandungan nanopartikel perak ionik di dalam 
larutan sampel. Spektrofotometer UV-Vis 
memiliki sifat optik sehingga dapat mengukur 
intensitas cahaya yang dipancarkan secara 
tidak langsung dan menyerap cahaya pada 
panjang gelombang tertentu tergantung pada 
senyawa atau warna yang terbentuk (Suhartati 
2017). Pada partikel nano logam seperti perak, 
pita konduksi dan pita valensi terletak sangat 

 
 
Gambar 3. Kurva perubahan konsentrasi (ppm) nanopartikel perak ionik terhadap waktu elektrolisis 

 

 
 
Gambar 4. Kurva distribusi sebaran ukuran nanopartikel perak ionik 
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dekat satu sama lain sehingga elektron dapat 
bergerak bebas. Elektron bebas ini 
memunculkan pita serapan surface plasmon 
resonance (SPR) yang terjadi karena osilasi 
kolektif elektron partikel nano perak yang 
beresonansi dengan gelombang cahaya. 
Secara klasik, medan listrik dari gelombang 
yang masuk menginduksi polarisasi elektron 
yang berhubungan dengan inti ion yang jauh 
lebih berat dari nanopartikel perak ionik. 
Akibatnya terjadi perbedaan muatan sehingga 
saat gilirannya bertindak sebagai kekuatan 
pemulih menciptakan osilasi dipolar dari 
semua elektron dengan fase yang sama. Pada 
Spektrofotometri UV-Vis, nanopartikel perak 
ionik mempunyai puncak gelombang serapan 
(λ) sekitar ±400 nm sampai dengan ±500 nm 
(Zhang et al. 2016; Vu et al. 2018). Hasil 
Spektrofotometri UV-Vis pada nanopartikel 
perak ionik dengan konsentrasi 5 ppm, 10 
ppm, 15 ppm dan 20 ppm (Gambar 5) sudah 
menunjukkan puncak gelombang serapan 
pada kisaran tersebut sehingga dapat 
dinyatakan bahwa sampel mengandung 
nanopartikel perak ionik. Namun, pada 

konsentrasi 15 ppm dan 20 ppm selain 
menunjukkan puncak gelombang serapan 
423,00 nm dan 420,00 nm, juga menunjukkan 
puncak gelombang serapan pada 208,00 nm 
(Tabel 1). Hal ini menyatakan bahwa larutan 
tidak hanya mengandung nanopartikel perak, 
namun juga mengandung nanopartikel 
bromida yang memiliki puncak gelombang 
serapan maksimal ±210 nm (Dachriyanus 
2004). 

 
Tahap aplikasi 

 Setelah empat variasi konsentrasi 
nanopartikel perak ionik diujikan ke bakteri L. 
casei selama 72 jam, diperoleh hasil 
perubahan zona bening yang menunjukkan 
daya hambat dari nanopartikel perak ionik 
terhadap bakteri L. casei. Berdasarkan data 
yang diperoleh maka dapat dinyatakan 
bahwa nanopartikel perak ionik efektif untuk 
menghambat bakteri L. casei.  Seperti yang 
diungkapkan oleh Zhang et al. (2016) dan Vu 
et al. (2018) bahwa perak memiliki sifat 
antibakteri dan dapat menghambat aktivitas 
bakteri. Walaupun pada sampel juga 

 
 

Gambar 5. Kurva panjang gelombang serapan UV-Vis nanopartikel perak ionik 

Tabel 1. Hasil spektrofotometri UV-Vis nanopartikel perak ionik 

ppm Kode  Panjang Gelombang (nm) Absorbansi 

5  413,00 0,057 

10  414,50 0,141 

15  423,00 0,163 

15  208,00 0,433 

20  420,00 0,219 

20  208,00 0,529 
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mengandung nanopartikel bromida, namun 
kandungan bromida sangat sedikit yang 
dibuktikan dengan munculnya puncak 
gelombang serapan hanya pada konsentrasi 
15 dan 20 ppm sehingga tidak dapat dilihat 
pengaruhnya secara signifikan. 

Hasil perubahan zona bening disajikan 
secara grafik untuk mengetahui proses dan 
waktu efektif daya hambat nanopartikel perak 
terhadap bakteri L. casei. Rata-rata nilai 
maksimal dari grafik atau dengan kata lain 
puncak gelombang pada grafik (Gambar 6) 
berada pada jam ke-9 yang menyatakan 
waktu paling efektif larutan nanopartikel 
perak untuk menghambat pertumbuhan 
bakteri L. casei. Setelah jam ke-9, rata-rata 
nilai grafik mulai berubah naik turun secara 
labil hingga jam ke-15 kemudian grafik 
bergerak turun sampai dengan jam ke-48. 
Dari jam ke-48 hingga jam ke-72 perubahan 
grafik tidak terlalu signifikan, dengan kata lain 
grafik mulai konstan dan membentuk plato.  

Perbedaan konsentrasi mempengaruhi 
zona bening yang terbentuk. Semakin tinggi 

konsentrasi nanopartikel perak ionik, maka 
diameter zona bening yang terbentuk juga 
semakin besar. Terlihat dari gradien dari 
masing-masing garis linear yang terbentuk 
(Tabel 2). Pada konsentrasi 5 ppm, gradien 
yang terbentuk hampir mendekati garis lurus 
kurva x, dengan nilai gradien sama dengan 
0,0032. Hal tersebut menunjukkan bahwa 
pengaruhnya terhadap bakteri L. casei 
kurang signifikan. Pengaruh yang kurang 
signifikan ini dapat disebabkan oleh 
kandungan nanopartikel pada konsentrasi 5 
ppm tidak terlalu mendominasi dengan 
melihat absorbansinya yang hanya sebesar 
0,057. Pada konsentrasi 10 ppm, 15 ppm, 
dan 20 ppm memiliki nilai gradien masing-
masing 0,0280, 0,0395 dan 0,0371, yang 
mana ketiganya memiliki nilai gradien yang 
hampir mendekati sehingga untuk 
pengaplikasiannya dapat digeneralisasikan.  

Dinding sel bakteri pada umumnya 
memiliki permukaan yang bermuatan negatif 
(Jannah et al. 2017; Na’im 2018). Ketika 
diberikan perlakuan oleh nanopartikel perak 

 
Gambar 6. Kurva daya hambat bakteri L. casei 
 

Tabel 2. Nilai 𝑓(𝑥) dan gradien dari pertambahan waktu perlakuan nanopartikel perak ionik terhadap diameter zona bening  

 

 ppm 
 5 10 15 20 

𝑓(𝑥) 0,0032𝑥 +  7,5149 0,0280𝑥 +  8,013 0,0395𝑥 +  8,0925 0,0317𝑥 +  8,1317 

m (gradien) 0,0032 0,0280 0,0395 0,0317 
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bermuatan positif akan melumpuhkan atau 
menghambat aktivitas bakteri, termasuk L. 
casei.  

Variasi konsentrasi nanopartikel perak 
ionik yang terdiri dari 5 ppm, 10 ppm, 15 ppm, 
dan 20 ppm juga diujikan ke susu UHT low 
fat. Perbandingan antara susu dan 
nanopartikel perak adalah 3:1 yaitu 30 mL 
susu dan 10 mL nanopartikel perak ionik.  
Satu sampel susu tanpa diberi perlakuan 
nanopartikel perak ionik juga disediakan 
sebagai kontrol sehingga sampel yang diuji 
terdiri dari 5 sampel. Sampel diletakkan pada 
suhu kamar 28,2⁰C. Berdasarkan hasil 
pengamatan (Gambar 7), pada jam ke-0 hasil 
data menunjukkan rata-rata pH susu berada 
pada kisaran ±6,3 sampai dengan ±6,4 dan 
masih stabil hingga jam ke-36. Namun, pada 

jam ke-42 pH susu yang tidak diberi 
perlakuan mengalami penurunan secara 
drastis yang ditunjukkan oleh pH meter 
sebesar 4,99. Sedangkan empat sampel 
yang diberi perlakuan nanopartikel perak 
ionik tidak menunjukkan perubahan pH yang 
signifikan, dengan kata lain pH masih stabil.  

Dari jam ke-42 hingga jam ke-72 terjadi 
penurunan grafik secara perlahan hingga pH 
menunjukkan 4,52. Sedangkan pada empat 
sampel lainnya, mulai mengalami penurunan 
nilai pH pada jam ke-72. Hal ini menunjukkan 
bahwa nanopartikel perak ionik cenderung 
lebih mampu mempertahankan pH susu ±30 
jam lebih lama dibanding susu yang tidak 
diberi perlakuan nanopartikel perak ionik. 
Semakin tinggi konsentrasi maka penurunan 
pH semakin lamban, yang dapat dilihat dari 

 
 
Gambar 7. Perubahan kadar pH susu UHT dengan variasi konsentrasi nanopartikel perak ionik 

 

 
 
Gambar 8. Penggumpalan susu dengan perlakuan variasi nanopartikel perak ionik jam ke-72 
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perbandingan gradien penurunan pH. 
Penurunan pH diakibatkan oleh aktivitas 
bakteri sehingga terjadi pengasaman pada 
susu. Aktivitas metabolisme bakteri 
meningkat karena berada pada suhu 
optimum dan lamanya waktu penyimpanan 
(Casarotti et al. 2014; Ayuti et al. 2016).  

Penggumpalan pada susu UHT juga 
diamati secara berkala. Pengamatan pada 
penggumpalan susu dilakukan dengan 
pertimbangan bahwa susu mengandung 
berbagai bakteri termasuk bakteri asam 
laktat. Rumeen et al. (2018) menyatakan 
bahwa penggumpalan pada susu disebabkan 
karena proses fermentasi laktosa menjadi 
asam laktat akibat aktivitas bakteri sehingga 
terjadi penggumpalan kasein.  L. casei 
merupakan salah satu bakteri asam laktat 
yang berperan dalam penggumpalan kasein 
dan masih terdapat bakteri-bakteri asam 
laktat lainnya yang terkandung di dalam susu 
UHT. Hasil pengamatan dapat dideskripsikan 
bahwa penggumpalan susu tanpa perlakuan 
nanopartikel perak ionik berubah setelah 
melewati 48 jam pada suhu kamar 28,2⁰C. 
Sedangkan susu yang diberi perlakuan 
variasi konsentrasi nanopartikel perak ionik 
pada jam ke-48 belum mengalami 
penggumpalan. Penggumpalan mulai 
terbentuk setelah melewati 72 jam (Gambar 
8). Pengujian ini memperkuat hasil penelitian 
secara deskriptif bahwa nanopartikel perak 
ionik dapat menghambat aktivitas bakteri 
asam laktat yang terkandung di dalam susu 
UHT termasuk bakteri L. casei sehingga 
dapat memperlambat pembentukan 
gumpalan kasein pada susu dan dapat 
mempertahankan kadar kemasaman atau pH 
dari susu. 

 
KESIMPULAN 
 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
nanopartikel perak ionik yang diperoleh 
melaui metode elektrolisis selama 100 menit 
menghasilkan nanopartikel perak ionik 
dengan konsentrasi 23 ppm. Setelah 
pengujian karakteristik menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis pada variasi 
konsentrasi larutan nanopartikel perak ionik 5 
ppm, 10 ppm, 15 ppm, dan 20 ppm 
menunjukkan panjang gelombang serapan 
sebesar 413,0 nm; 414,5 nm; 430,0 nm; 
426,5 nm, menyatakan bahwa larutan 
tersebut mengandung nanopartikel perak 

ionik. Data yang diperoleh dari pengujian 
nanopartikel perak ionik pada bakteri L. casei 
dan susu UHT dapat disimpulkan bahwa 
nanopartikel perak ionik dapat menghambat 
aktivitas bakteri pada susu terutama bakteri 
L. casei yang ditunjukkan oleh perubahan 
zona bening melalui metode Kirby-Bauer. 
Diameter zona bening pada paper disk (ᴓ 
6mm) rata-rata meningkat dan klimaks pada 
jam ke-9, setelah itu menurun secara 
perlahan hingga jam ke-48 dan stabil hingga 
jam ke-72. Kemudian perubahan pH dan 
pembentukan gumpalan pada susu yang 
tanpa diberikan perlakuan nanopartikel perak 
ionik berubah secara signifikan pada jam ke-
42 untuk penurunan pH dan jam ke-48 untuk 
pembentukan gumpalan. Sedangkan susu 
yang diberi perlakuan, mengalami perubahan 
pada jam ke-72. 
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