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ABSTRAK 
 

Pengembangan tekstil yang dimodifikasi dengan nanopartikel mendapat perhatian 

yang cukup besar. Sejumlah nanopartikel dapat dideposisikan pada serat tekstil. 

Meskipun beberapa metode deposisi nanopartikel perak dapat dilakukan, 

kecenderungan saat ini berfokus pada metode yang lebih terjangkau dan ramah 

lingkungan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk memodifikasi tekstil 

antijamur dengan AgNPs menggunakan green method. Sifat-sifat tekstil seperti 

morfologi permukaan, kandungan unsur, densitas, penyerapan air, dan kemampuan 

antijamur dikarakterisasi secara komprehensif. Studi ini menunjukkan bahwa 

deposisi AgNP dalam tekstil dapat berhasil dilakukan dengan menggunakan green 

method, yang sesuai dengan karakterisasi permukaan morfologi menggunakan 

FESEM dan EDX. Kemampuan penyerapan air untuk tekstil termodifikasi lebih 

rendah dari tekstil yang tidak termodifikasi. Selain itu, kemampuan antijamur 

efektif pada tekstil termodifikasi setelah 5 kali pencucian.  
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ABSTRACT 
 

The enhancement of textiles modified with nanoparticles received considerable 

attention. A great number of nanoparticles can be deposited on textile fibers. 

Although several methods of deposition of silver nanoparticles can be carried out, 

the current trend focuses on methods that are more affordable and environmentally 

friendly. Therefore, this study aims to modify antifungal textiles with AgNPs using 

the green method. Textile properties such as surface morphology, elemental content, 

density, water absorption, and antifungal ability are comprehensively characterized. 

This study shows that deposition of AgNPs in textiles can be successfully carried 

out using the green method, which appropriate by surface morphological 

characterization using FESEM and EDX. The water absorption ability of modified 

textiles is lower than unmodified textiles. In addition, the antifungal ability is 

effective on modified textiles after 5 washing cycles.  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Silver nanopartikel (AgNPs) memiliki peranan penting untuk berbagai proses 

ilmiah dan industri. AgNPs populer di dunia ilmiah karena memiliki sifat fisik, kimia, 

dan biologisnya yang eksklusif dan diinginkan. Selain itu, AgNPs memiliki sifat 

antimikroba, seperti antibakteri, antijamur, dan antivirus. Beberapa industri 

menggunakan AgNPs untuk produk mereka, seperti kosmetik, deterjen, industri cat, 

dan tekstil. Dalam industri medis dan tekstil, AgNPs digunakan untuk menghambat 

pertumbuhan bakteri dan jamur (Syafiuddin, 2019). 

Beberapa metode digunakan untuk sintesis AgNPs pada tekstil, seperti metode 

kimia, metode fisika, dan metode biologi (Kumar, Palanichamy, dan Roopan, 2014; 

Raza dkk., 2016; Jain dan Mehata, 2017). Prosedur kimia dan fisik yang digunakan 

untuk sintesis AgNPs berbahaya bagi lingkungan dan membutuhkan banyak energi. 

Berbeda dari metode kimia dan fisik, metode green synthesis memiliki beberapa 

keunggulan, seperti sederhana, tidak beracun, terjangkau dan ramah lingkungan 

(Bagherzade, Tavakoli, dan Namaei, 2017; Khalil dkk., 2014). Dalam green synthesis, 

zat pereduksi dan penstabil alami diperlukan, misalnya (Lee dkk., 2013)  

menggunakan susu sapi sebagai zat pereduksi dan penstabil. Reduktor dibutuhkan 

untuk mengurangi Ag+ menjadi Ag0. Sehingga zat penstabil diperlukan untuk 

mencegah aglomerasi (Syafiuddin dkk., 2018). 

Baru-baru ini, penelitian tentang modifikasi tekstil sedang berkembang. 

Modifikasi tekstil dengan menggunakan AgNPs dilakukan memiliki tujuan praktis 

yang beragam. Banyak prosedur untuk deposisi AgNP pada tekstil telah diusulkan dan 

masih dikembangkan. Prosedur-prosedur tersebut termasuk solution-immersion, 

layer-by-layer deposition, dan sonokimia. Sebagai contoh, AgNP dibentuk pada 

permukaan kain katun menggunakan metode solution-immersion dengan pra-aktivasi 

oleh kalium hidroksida dan reduksi perak nitrat (AgNO3) (Shateri-Khalilabad, 
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Yazdanshenas, dan Etemadifar, 2017). Tekstil katun yang diolah menunjukkan 

aktivitas antibakteri yang tinggi terhadap Staphylococcus aureus Gram positif dan 

Escherichia coli Gram-negatif. Selain itu, serat nilon dan sutra digunakan untuk 

membuat tekstil antimikroba yang ditingkatkan menggunakan AgNPs yang disiapkan 

oleh metode deposisi layer-by-layer (Dubas, Kumlangdudsana, dan Potiyaraj, 2006). 

Penelitian ini berhasil mencapai pengurangan bakteri 80% dan 50% (Staphylococcus 

aureus) untuk sutra dan serat nilon masing-masing. Selain itu, pelapisan sonokimia 

dari AgNP pada berbagai kain tekstil, yaitu, nilon, poliester, dan kapas juga dapat 

dilakukan sebagai metode alternative (Perelshtein dkk., 2008). Metode yang berhasil 

menunjukkan aktivitas antibakteri yang sangat baik terhadap Staphylococcus aureus 

dan Escherichia coli tergantung pada jenis tekstil. 

Telah diketahui bahwa metode solution-immersion merupakan prosedur sederhana 

untuk mendeposisikan AgNPs pada tekstil dibandingkan dengan yang lain. Selain itu, 

solution-immersion berpotensi mengurangi penggunaan konsumsi energi tinggi, 

sebagaimana metode deposisi layer-by-layer dan sonokimia digunakan. Saat ini, 

Green Synthesis berdasarkan sintesis in-situ biomolekul-mediasi tanaman tampaknya 

merupakan opsi yang cocok untuk pengendapan AgNP ke permukaan tekstil. Dalam 

metode ini, biomolekul yang ada pada tanaman digunakan sebagai agen pereduksi 

alami. Sebagaimana diketahui bahwa berbagai senyawa tanaman seperti tanin, 

flavonoid, antrakuinonoid, terpenoid, dan chalcones telah banyak digunakan sebagai 

agen pereduksi dan penstabil untuk Green Synthesis AgNPs dengan beberapa sifat 

yang dapat dimanfaatkan sebagai tekstil termodifikasi (Syafiuddin, 2019). 

Berdasarkan pemaparan tersebut, penelitian ini dilakukan dengan metode Green 

Synthesis yang sederhana dan dapat dilakukan berdasarkan biomolekul tanaman untuk 

membuat tekstil antijamur dengan AgNPs. AgNPs dideposisi pada berbagai serat 

tekstil dengan mereduksi AgNO3 menggunakan ekstrak Ageratum conyzoides L.. 

Selanjutnya, tekstil yang diolah diuji untuk aplikasi potensial sebagai tekstil antijamur. 

Ageratum conyzoides L. dikategorikan sebagai gulma dan umumnya ditemukan di 

Indonesia dan Malaysia. Hal ini berdasarkan flavonoid dan terpenoid yang dapat 

berpotensi sebagai agen pereduksi alami untuk mereduksi Ag+ menjadi Ag0 (Kasali 

dkk., 2002). 
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1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang terkait AgNPs, maka timbul permasalahan antara lain; 

1. Bagaimana pengaruh sintesis antijamur AgNPs dari ekstrak Ageratum conyzoides 

L.  terhadap densitas kain silk, cotton, fiber, dan polycotton 

2.  Bagaimana pengaruh sintesis antijamur AgNPs dari ekstrak Ageratum conyzoides 

L.  terhadap penyerapan air kain silk, cotton, fiber, dan polycotton 

3. Bagaimana pengaruh sintesis antijamur AgNPs dari ekstrak Ageratum conyzoides 

L.  terhadap morfologi kain silk, cotton, fiber, dan polycotton 

4. Bagaimana pengaruh sintesis antijamur AgNPs dari ekstrak Ageratum conyzoides 

L terhadap aktivitas antijamur pada kain silk, cotton, fiber, dan polycotton 

5. Bagaimana ketahanan cuci sintesis antijamur AgNPs dari ekstrak Ageratum 

conyzoides L pada kain silk, cotton, fiber, dan polycotton 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah, maka tujuan dari penelitian ini adalah untuk:  

1. Mengetahui pengaruh sintesis antijamur AgNPs dari ekstrak Ageratum conyzoides 

L. terhadap densitas kain silk, cotton, fiber, dan polycotton 

2. Mengetahui pengaruh sintesis antijamur AgNPs dari ekstrak Ageratum conyzoides 

L. terhadap penyerapan air kain silk, cotton, fiber, dan polycotton 

3. Mengetahui pengaruh sintesis antijamur AgNPs dari ekstrak Ageratum conyzoides 

L. terhadap morfologi kain silk, cotton, fiber, dan polycotton 

4. Mengetahui pengaruh sintesis antijamur AgNPs dari ekstrak Ageratum conyzoides 

L. terhadap aktivitas antijamur pada kain silk, cotton, fiber, dan polycotton 

5. Mengetahui ketahanan cuci sintesis antijamur AgNPs dari ekstrak Ageratum 

conyzoides L pada kain silk, cotton, fiber, dan polycotton 

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 
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1. Ekstrak Ageratum conyzoides L. sebagai pereduktor dan penstabil ion Ag tidak 

ditentukan kandungan apa yang berperan sebagai bio-pereduktor dan bio-

penstabil 

2. Kain yang digunakan pada penelitian ini, yaitu silk, cotton, fiber, dan 

polycotton 

3. Jamur yang dikultur pada penelitian ini, yaitu Aspergillus sp. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah meningkatkan nilai guna gulma Ageratum 

conyzoides L. dan memberikan pengetahuan tentang AgNPs yang dapat berperan 

sebagai antijamur pada tekstil. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tekstil 

2.1.1 Cotton 

Serat cotton atau katun mempunyai penampang memanjang seperti pita yang 

terpilin. Kandungan terbesar dari serat katun adalah adalah selulosa.Serat katun juga 

memiliki daya serap tinggi dan bersifat hidrofilik (Noerati, Ichwan, dan Sumihartati, 

2013). Katun memiliki gugus berupa –OH, yang mempunyai pasangan elektron bebas 

pada atom O yang dapat berinteraksi dengan nanopartikel perak membentuk ikatan –

OAg (Erviana, Ratnawati, dan Rohaeti, 2017). Selain itu, katun yang terdeposisi 

dengan nanopartikel perak terbukti memiliki sifat antimikroba (Ahmed dan Emam, 

2016). 

2.1.2 Polycotton 

Serat polycotton terbuat dari campuran polyester dan katun(Palme, 2016). Serat 

polycotton juga memiliki daya serap yang baik dan bersifat hidrofilik (Noerati, Ichwan, 

dan Sumihartati, 2013). Sama halnya dengan katun, polycotton memiliki gugus berupa 

–OH, sehingga dapat berinteraksi dengan nanopartikel perak membentuk ikatan –OAg 

(Erviana, Ratnawati, dan Rohaeti, 2017). Selain itu, polycotton dideposisi dengan 

nanopartikel metal terbukti memiliki sifat antimikroba (Aruna, Vasugi Raaja, dan 

Sathiesh Kumar, 2016). 

2.1.3 Silk 

Serat sutera mempunyai kandungan protein yang tinggi, yaitu fibroin dan serisin. 

Serat sutera juga memiliki daya serap dan bersifat hidrofilik (Noerati, Ichwan, dan 

Sumihartati, 2013). Serat Sutra memiliki gugus berupa —H, —CH3,—CH2OH dan 

—CH2C6H5OH (Hearle dan Morton, 2008).Selain itu, sutera yang terdeposisi AgNPs 

terbukti memiliki sifat antimikroba (Gulrajani dkk., 2008). 
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2.2 Aspergillus sp. 

Aspergillus sp. adalah salah satu jenis patogen jamur yang menyebabkan penyakit 

aspergilosis (Lentino dkk., 1982). Aspergillus sp. ditunjukkan pada Gambar 2.1. 

Spesies dari jamur ini ada yang berbahaya dan ada yang tidak berbahaya. Namun, pada 

spesies tertentu akan menjadi patogen oportunistik yang dapat menyebabkan 

meningitis, meningoencephalitis, dan intracranial thrombophlebitis. Aspergillus 

glaucus adalah salah satu penyebab aspergillosis yang bersifat menyebabkan alergi 

dan perangsang, serta merupakan penyebab: Pneumonitis hipersensitif dan dermatitis. 

Sebuah laporan kasus dari American University of Beirut Medical Centre yang 

memaparkan kasus infeksi otak yang mematikan di pasien imunokompeten disebabkan 

oleh Aspergillus glaucus (Hasanah, Sennang, dan Rusli, 2018). 

 

Gambar 2.1 Aspergillus sp. (Scazzocchio, 2009) 

 

2.3 Ageratum conyzoides L. 

Gulma babadotan yang memiliki nama ilmiah Ageratum conyzoides Linn 

merupakan salah satu gulma yang dapat berpotensi sebagai bioherbisida karena 

mempunyai senyawa alelopat. Potensi ini dapat dilihat dari indikasi dominannya 

babadotan dibandingkan gulma lain dalam suatu lahan. Menurut (Kamboj dan Saluja, 

2008), tanaman Ageratum conyzoides Linn pada Gambar 2.2 diketahui mengandung 

metabolit sekunder seperti flavonoid, alkaloid, terpena, kromen, kromon, benzofuran, 
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kumarin, minyak atsiri, sterol dan tanin. Flavonoids dapat membentuk AgNPs dengan 

cara mereduksi ion perak (Ahmad dkk., 2010).  

 

 

Gambar 2.2 Ageratum conyzoides L. (Santos dkk., 2016). 

 

Penelitian tentang AgNPs yang direaksikan dengan ekstrak rerumputan untuk 

menghilangkan ion Ag+ dan menghasilkan AgNPs telah berhasil dilakukan. Penelitian 

ini menunjukkan bahwa AgNPs memiliki kemampuan antimikroba, yaitu AgNPs 

mampu melawan bakteri langka di Sungai Melana dan Sungai Sekudai. Hal ini 

menunjukkan bahwa AgNPs sebagai material antimikroba berpotensi sebagai 

antijamur (Syafiuddin dkk., 2017). 

2.4 Silver Nanopartikel (AgNPs) 

Perkembangan teknologi yang pesat memunculkan berbagai macam inovasi dalam 

banyak bidang. Salah satu teknologi yang telah dikembangkan adalah teknologi 

nanosains. Sesuai dengan namanya, nanosains adalah ilmu dimana manusia berusaha 

untuk mempelajari berbagai gejala-gejala alam yang berukuran nanometer (Dwandaru, 

2012). Dikarenakan ukurannya yang kecil ini, kecenderungan riset dan studi 

nanoteknologi saat ini berkembang secara positif, yang antara lain memberikan 

kontribusi terhadap pengembangan berbagai material yang bersifat antimikroba. 

Beberapa penelitian yang telah berhasil dilakukan dalam rangka aplikasi 

nanoteknologi untuk menghasilkan produk antimikroba diantaranya dilakukan melalui 
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rekayasa partikel logam dan oksida logam seperti silver (Ag), tembaga (Cu), TiO2, 

ZnO, dan MgO berukuran dalam skala nanometer untuk kemudian diaplikasikan pada 

proses berbagai produk lain yang bersifat antimikroba seperti tekstil, pulp, keramik 

dan sebagainya (Wahyudi, Sugiyana, dan Helmy, 2011). Salah satu oksida logam yaitu 

silver (Ag) telah banyak diteliti sebagai antijamur. 

2.5 Sintesis Silver Nanopartikel (AgNPs) 

2.5.1 Physical Synthesis 

Metode fisis yang dapat digunakan untuk sintesis AgNPs adalah evaporasi-

kondensasi dan laser ablasi. Distribusi nanopartikel yang tidak homogen dan tidak 

adanya pelarut merupakan kekurangan metode ini. Selain itu, metode fisis 

membutuhkan peralatan khusus seperti laser ablasi, konsumsi energi yang tinggi, 

waktu yang lama, dan konsentrasi yang tinggi (Beyene dkk., 2017). Karena dibutuhkan 

energi yang besar, maka memungkinkan pembiayaan yang perlu dipertimbangkan 

(Natsuki, Natsuki, dan Hashimoto, 2015). 

2.5.2 Chemical Synthesis 

Metode kimiawi adalah metode yang paling umum karena sederhana dan mudah 

dilakukan. Ukuran dan distribusi nanopartikel yang lebih homogen dapat tercapai 

dengan metode ini. Metode kimiawi membutuhkan biaya yang rendah dengan hasil 

yang tinggi (Beyene dkk., 2017). Secara umum, proses sintesis kimia AgNPs dalam 

larutan biasanya menggunakan tiga komponen utama berikut: (1) prekursor logam, (2) 

agen pereduksi dan (3) agen penstabil / capping (Natsuki, Natsuki, dan Hashimoto, 

2015). Agen pereduksi dan penstabil yang digunakan biasanya berupa material kimia 

yang dapat bersifat toksik dan berbahaya bagi lingkungan (Prabhu dan Poulose, 2012). 

2.5.3 Green Synthesis 

Metode yang mudah, menguntungkan, handal, dan ramah lingkungan untuk 

sintesis AgNPs merupakan aspek yang penting dalam nanoteknologi (Beyene dkk., 

2017). Metode green synthesis dapat memenuhi kebutuhan sintesis AgNPs yang 

bersifat ramah lingkungan karena tidak menggunakan bahan kimia berbahaya. Selain 

itu, green synthesis tidak memerlukan biaya yang tinggi (Natsuki, Natsuki, dan 

Hashimoto, 2015). Penggunaan biomassa seperti mikroorganisme dan ekstrak 
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tanaman dapat menjadi pilihan yang lebih baik disamping metode fisis dan metode 

kimiawi untuk sintesis AgNPs (Prabhu dan Poulose, 2012). 

2.6 Deposisi Silver Nanopartikel (AgNPs) 

2.6.1 Solution-Immersion 

Prosedur solution-immersion adalah metode umum untuk mendeposisikan AgNPs 

pada kain. Prosedur ini sederhana, memiliki langkah yang tidak rumit dibandingkan 

dengan metode lain yang ada. Umumnya melibatkan tiga langkah, yaitu persiapan, 

perawatan, dan finalisasi. Dalam persiapan, kain terlebih dahulu dicuci untuk 

memastikan pembuangan bahan kimia residu. Selanjutnya, AgNP langsung 

dideposisikan pada kain menggunakan larutan AgNPs atau dengan merendam kain 

dalam perak nitrat (AgNO3) larutan sebelum menambahkan dengan zat pereduksi 

untuk membentuk partikel nano. Untuk finalisasi, kain yang dirawat biasanya 

dikeringkan sebelum digunakan (Prabhu dan Poulose, 2012). 

2.6.2 Layer by Layer 

Metode layer by layer juga dapat digunakan untuk mendeposisikan AgNPs pada 

berbagai tekstil. Metode ini dapat digunakan dengan menggunakan berbagai teknik 

seperti memutar, menyemprotkan, atau elektromagnetisme. Metode ini diusulkan pada 

tahun 1966 tetapi tidak terkenal, hingga dikenalkan kembali pada awal 1990-an 

sebagai prosedur yang dapat diautomatisasi. Meskipun dapat diautomatisasi, metode 

ini membutuhkan platform robotik (Syafiuddin, 2019). 

2.6.3 Sonochemical 

Prosedur sonochemical juga dapat digunakan untuk deposisi logam skala nano dan 

oksida logam pada berbagai bahan. Kain tekstil direndam dalam larutan AgNO3 dan 

etilena glikol sebagai zat pereduksi. Untuk menghilangkan O2 / udara, campuran 

dibersihkan dengan argon selama 1 jam. Selanjutnya, itu diiradiasi menggunakan 

ultrasonik intensitas tinggi di bawah aliran argon selama 1 jam. Selama proses, larutan 

amonia ditambahkan ke larutan selama 10 menit pertama sonikasi. Labu sonikasi 

ditempatkan dalam bak pendingin pada suhu 30 C. Tekstil yang diolah dicuci 

menggunakan air dan diikuti oleh etanol sebelum pengeringan dalam kondisi vakum 

(Wahyudi, Sugiyana, dan Helmy, 2011). 
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2.7 Mekanisme Aktivitas Antijamur 

Beberapa penelitian telah meninjau aktivitas antimikroba, termasuk antijamur 

AgNPs dengan tiga mekanisme umum, yaitu (i) gangguan langsung pada membran 

sel; (ii) penyerapan ion silver bebas diikuti oleh gangguan replikasi DNA; dan (iii) 

terjadinya gangguan sistem pernafasan sel, gangguan produksi ATP dan pembentukan 

spesies oksigen reaktif (ROS) oleh AgNP dan ion silver (Pereira dkk., 2014). 

AgNP dapat menembus dinding sel. AgNPs menonaktifkan gugus tiol sulfhidril 

dalam sel dinding sel (Alsammarraie dkk., 2018). Selain itu, AgNPs mengganggu 

enzim dan lipid dalam membran sel yang menyebabkan sel lisis (Prasher, Singh, dan 

Mudila, 2018). Ion Ag+ dapat mengganggu kestabilan ion K+ dan menyebabkan ion 

K+ terlepas dari sitoplasma (Prasher, Singh, dan Mudila, 2018). Selain itu (Gambar 

2.3), AgNPs dapat mengikat dan menonaktifkan kelompok enzim fungsional (Zhao 

dkk., 2018). 

Ion AgNPs dapat berinteraksi dengan sitoplasma sel (Żarowska dkk., 2019). 

Interaksi ini berupa interaksi elektrostatik antara ion membran sel bermuatan yang 

negatif dan ion silver yang bermuatan positif. Interaksi ini menyebabkan 

penghambatan pada replikasi DNA (Gambar 2.3). Akibatnya, terjadi degradasi dan 

pertumbuhan mikroba terhambat (Zhao dkk., 2018; Durán dkk., 2016). 

 

Gambar 2.3 Mekanisme Antimikroba AgNPs (Zhao dkk., 2020). 



11 
 

 
 

 

AgNPs dapat mempengaruhi enzim pernapasan di dalam mikroba. Gangguan pada 

enzim pernapasan ini mempengaruhi metabolisme sel normal (Haroon dkk., 2019). 

Gangguan pada enzim pernapasan terjadi ketika AgNPs menghambat aktivitas 

dehidrogenase rantai pernapasan pada mikroba. Penghambatan ini akan menyebabkan 

gangguan pada rantai pernapasan mikroba yang berdampak pada penghentian respirasi 

(Zheng dkk., 2018). 

AgNPs juga dapat menghambat pertumbuhan mikroba dengan mempengaruhi 

pada pembentukan Adenosine triphosphate (ATP), energi penting bagi sel mikroba 

(Yamanaka, Hara, dan Kudo, 2005). Ion Ag+ yang dilepaskan dari AgNPs dapat 

menembus dinding sel dan berinteraksi dengan ribosom (Jalal dkk., 2018). Akibatnya, 

ion-ion ini akan menghambat ekspresi enzim dan protein (Gambar 2.3), yang 

diperlukan untuk produksi ATP. Selain itu, ion-ion ini juga akan mempengaruhi rantai 

pernapasan dengan mengurangi transfer elektron dan pembentukan ATP dalam sel 

(Zheng dkk., 2018). 

AgNPs dapat menghasilkan radikal bebas ROS (reactive oxygen species) yang 

menyebabkan kerusakan oksidatif pada protein yang disebabkan oleh peningkatan 

permeabilitas dalam membran, dan inaktivasi dehidrogenase laktat (Durán dkk., 2016). 

ROS yang dihasilkan oleh AgNPs dapat menghambat proses nitrifikasi pada mikroba 

nitrifikasi. Selain itu, AgNPs dapat mengoksidasi DNA (Gambar 2.3). Kerusakan 

DNA akan merusak sel-sel bakteri karena menyebabkan terjadinya mutasi pada 

generasi selanjutnya (Zheng dkk., 2018). 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB III 

 METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Alat dan Bahan 

Daun Ageratum conyzoides L. dikumpulkan di sekitar Universiti Teknologi 

Malaysia. Ukuran kertas pori Whatmann 11 um (Whatman cellulose filter, Sigma-

Aldrich, USA) digunakan sebagai filter. Ultrapure water digunakan untuk proses 

sintesis. Jamur Aspergillus sp. diperoleh dari Fakultas Biosains dan Teknik Medis, 

Universiti Teknologi Malaysia. Selanjutnya, bubuk malt extract agar (Merck KGaA, 

Darmstadt, Jerman) digunakan. Garam perak nitrat (AgNO3, QReC, Auckland, 

Selandia Baru) digunakan. Larutan AgNO3 0,1 M dibuat dengan melarutkan 1,698 g / 

100 mL pada ultrapure water. 4 jenis tekstil digunakan dalam penelitian ini. Ada silk 

(S), cotton (C), fiber (F), dan polycotton (PC) yang diperoleh dari toko lokal. 

 

3.2 Preparasi Ekstrak Ageratum conyzoides L. 

Dalam penelitian ini, 10 g daun Ageratum conyzoides L. diukur dengan neraca 

analitik Mettler Toledo MS204S pada suhu kamar. Untuk menghilangkan kotoran, 

daun segar dicuci tiga kali untuk masing-masing menggunakan air keran dan ultrapure 

water. Daun dan 200 mL ultrapure water dimasukkan ke dalam gelas kimia. 

Campuran dipanaskan hingga 80 oC selama 40 menit. Campuran kemudian 

didinginkan pada suhu ruangan. Untuk mendapatkan ekstrak daun murni, campuran 

disaring menggunakan kertas saring dan Glass Filtration Vacuum Set digunakan untuk 

proses penyaringan. 

 
Gambar 3.1 Skema Alur Preparasi Ekstrak Daun Ageratum conyzoides L.  

 

3.3 Preparasi Medium Kultur 

Untuk mempertahankan keadaan steril, ESCO Laminar Airflow Cabinet dan 

Hirayama HICLAVE digunakan dalam pembuatan media dan kultur jamur. Diukur 
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27,6 g agar-agar ekstrak Malt dan 575 mL air dalam botol reagen, lalu campur 

perlahan. Campuran disterilkan menggunakan autoklaf selama 50 menit pada 121oC. 

Tempatkan agar-agar yang meleleh dalam botol reagen, parafilm, dan cawan petri 

dalam laminar airflow. Agar-agar yang meleleh dituangkan ke dalam cawan petri dan 

dibiarkan dingin. Setelah didinginkan, cawan petri ditutup rapat menggunakan 

parafilm. 

 
Gambar 3.2 Skema Alur Preparasi Medium Kultur. 

 

3.4 Preparasi Tekstil 

Empat jenis tekstil, yaitu silk, cotton, fiber dan polycotton digunakan. Keempat 

jenis tekstil tersebut dipotong dalam bentuk lingkaran dengan diameter 8 mm. Tekstil 

dibilas menggunakan air keran tiga kali dan lapisan ultrapure water. Kemudian, 

mereka dimasukkan dan direbus menggunakan 25 mL ultrapure water pada 80 oC 

selama 30 menit. Setelah mendidih, tekstil diletakkan di atas aluminium foil. 

Kemudian, tekstil dikeringkan dalam Oven Memmert pada suhu 50 oC selama 10 

menit. 

 
Gambar 3.3 Skema Alur Preparasi Tekstil. 

 

3.5 Preparasi Tekstil Antijamur 

Untuk mengaplikasikan AgNPs ke tekstil, tekstil direndam dalam larutan 5 mL 

AgNO3 0,1 M selama 30 menit ke dalam gelas kimia pada kecepatan 100 rpm. 

Kemudian, 5 mL ekstrak daun Ageratum Conyzoides L. dituangkan dengan hati-hati 

ke dalam gelas kimia tersebut pada suhu 50 oC. Campuran diaduk pada kecepatan 100 

rpm. Campuran dipanaskan pada 50 oC selama 30 menit. Untuk mengeringkan tekstil, 

tekstil dikeringkan dalam oven pada suhu 50 oC selama 15 menit. Prosedur yang sama 

dilakukan untuk masing-masing tekstil. Empat jenis tekstil antijamur yang terbentuk 
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setelah prosedur ini dilakukan, yaitu SA (Silk-AgNPs), CA (Cotton-AgNPs), FA 

(Fiber-AgNPs), dan PCA (Polycotton-AgNPs). 

 
Gambar 3.4 Skema Alur Preparasi Tekstil Antijamur. 

 

3.6 Uji Aktivitas Antijamur 

Dalam penelitian ini, Aspergillus sp. digunakan untuk pemeriksaan antijamur. 

Menjadi cawan petri, Aspergillus sp. ditempatkan di tengah permukaan agar. Sebagai 

cawan petri kontrol, empat jenis tekstil ditempatkan di permukaan agar. Untuk cawan 

petri yang diamati, tiga tekstil antijamur dibentuk segitiga pada permukaan agar-agar. 

Cawan petri yang diberikan jamur diinkubasi pada suhu ruangan selama 24 jam untuk 

pengukuran zona hambat. 

 

Gambar 3.5 Skema Alur Uji Aktivitas Antijamur. 

 

3.7 Ketahanan Cuci 

Zona hambat diukur untuk tekstil kontrol dan tekstil dicuci. Daya tahan pencucian 

untuk zona hambat dicatat. Tekstil dicuci sebanyak 1, 3, dan 5 kali pada 100 rpm 

selama 15 menit. Setelah tekstil dicuci dalam 1, 3, dan 5 kali, zona hambat diukur. 

Daya tahan pencucian menunjukkan pengaruh pencucian terhadap aktivitas antijamur 

pada tekstil yang terdeposisi AgNPs. 
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Gambar 3.6 Skema Alur Uji Ketahanan Cuci Tekstil terhadap Aktivitas Antijamur 

 

3.8 Uji Densitas Tekstil 

Densitas tekstil dapat diketahui melalui diameter dan luasan tekstil. Pada uji 

densitas diameter tekstil diukur dan luasan tekstil dihitung menggunakan rumus luas 

lingkaran. Massa tekstil kering ditimbang. Uji densitas (τ) dihitung dengan 

membandingkan massa tekstil terhadap luasan tekstil. Setelah itu, massa kering tekstil 

antijamur diukur dan diperoleh densitas tekstil antijamur dengan cara yang sama. 

 

Gambar 3.7 Skema Alur Uji Densitas Tekstil 

 

Densitas tekstil dinyatakan ke dalam persamaan: 

𝐷 =
𝑚

𝐴
 ...................................................... (3.1) 

dimana D adalah densitas kain tekstil (dalam g / m2), m adalah massa kain tekstil 

(dalam g), dan A adalah luasan kain tekstil (dalam m2). 

 

3.9 Uji Penyerapan Air 

Untuk uji penyerapan air, massa tekstil kering diukur. Ultrapure water 

ditambahkan ke dalam tekstil kering. Kemudian, massa tekstil basah diukur. Untuk 

perlakuan lain, tekstil antijamur kering diambil untuk ditimbang. Setelah itu, ultrapure 

water ditambahkan ke dalam tekstil kering. Kemudian, massa tekstil antijamur diukur. 
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Gambar 3.8 Skema Alur Uji Penyerapan Air 

 

Persentase penyerapan air dinyatakan ke dalam persamaan: 

𝑊 =
∆𝑚𝑎

𝑚𝑜
× 100% ..................................... (3.2) 

di mana W adalah penyerapan air oleh kain tekstil (dalam%), Δma adalah selisih massa 

kain tekstil sebelum dan setelah penyerapan air (dalam g), dan mo adalah massa kain 

tekstil sebelum penyerapan air (dalam g). 

 

3.10  Uji Morfologi 

Morfologi AgNPs dipelajari menggunakan Field Emission Scanning Electron 

Microscopy- Energy Dispersive X-ray spectroscopy (FESEM-EDX, Zeiss Supra 

35VP-Hitachi S-34000N). Peralatan dioperasikan pada tegangan akselerasi 5 kV 

dengan perbesaran × 50.000. AgNPs dikarakterisasi EDX untuk menentukan 

komposisi unsur dari nanopartikel yang diproduksi. Karakterisasi FESEM-EDX 

dilengkapi dengan perangkat lunak Bruker Quantax. 

 

3.11  Diagram Alir Penelitian 

Penelitian dilaksanakan sesuai dengan diagram alir sebagai berikut: 
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Gambar 3.9 Diagram Alir Penelitian  
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

4.1 Morfologi Permukaan 

Morfologi permukaan tekstil sebelum dan sesudah terdeposisi AgNPs 

menunjukkan hasil yang berbeda. Morfologi permukaan tekstil sebelum dan seudah 

AgNPs terdeposisi ditunjukkan oleh Gambar 4.1 dan Gambar 4.2. 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Gambar 4.1 FESEM sebelum AgNPs terdeposisi (a) silk, (b) cotton, (c) fiber, dan (d) 

polycotton. 

 

Gambar 4.1 menunjukkan morfologi permukaan tekstil sebelum AgNPs 

terdeposisi. Morfologi permukaan tekstil terlihat bahwa kain tekstil memiliki bentuk 

silinder panjang. Pada gambar tersebut, permukaan tekstil menunjukkan struktur serat 

kain tampak bersih tanpa adanya partikel AgNPs (Mahmud dkk., 2017). 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

 
(e) 

 
(f) 

 
(g) 

 
(h) 

Gambar 4.2 FESEM setelah AgNPs terdeposisi (a-b) SA, (c-d) CA, (e-f) FA, dan (g-h) 

PCA 
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Deposisi AgNPs pada tekstil mengubah morfologi permukaan tekstil seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 4.2. Secara umum, berdasarkan pengamatan ditunjukkan 

bahwa permukaan serat yang telihat kotor dapat diamati setelah AgNPs terdeposisi. 

Partikel AgNPs yang terdeposisi pada tekstil berbentuk sperikel (bola). Pembentukan 

partikel dan aglomerasi partikel dalam berbagai ukuran dapat diamati karena setiap 

permukaan kain memiliki interaksi unik antara AgNP dan serat tekstil (Mahmud dkk., 

2017). Hal ini dikarenakan perbedaan gugus fungsi dan pasangan elektron bebas pada 

masing-masing tekstil untuk mengikat ion Ag+ (Noerati, Iwan, dan Atin 2013). Studi 

sebelumnya juga menunjukkan hasil yang sama ketika AgNPs dideposisikan pada kain 

sutera dengan memanfaatkan ekstrak tanaman honeysuckle (Lonicera Caprifolium) 

yang dikeringkan (Zhou dan Tang, 2018). 

 

4.2 Komposisi Elemental 

Karakterisasi EDX digunakan untuk menentukan komposisi unsur tekstil sebelum 

dan sesudah AgNPs terdeposisi. Ada beberapa unsur yang terdeteksi pada tekstil yang 

diolah seperti tercantum dalam Tabel 4.1. 

 

Tabel 4.1 Elemental Tekstil sebelum dan sesudah dideposisi 
Tekstil Elemental Sebelum 

Deposisi 

 (%) 

Setelah  

Deposisi  

(%) 

S C 71.4 68.2 

 O 28.6 18.3 

 N - 11.3 

 Ag - 2.3 

C C 72.4 65.9 

 O 27.6 20.5 

 N - 11.7 

 Ag - 1.8 

F C 72.6 45.2 

 O 27.4 20.9 

 N - 17.1 

 Ag - 16.9 

PC C 73.8 60.5 

 O 26.2 19.3 

 N - 13.4 

 Ag - 6.8 
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Unsur-unsurnya adalah karbon (C), oksigen (O), nitrogen (N), dan perak (Ag). 

Perlu diketahui bahwa elemen C dan O yang terdeteksi kemungkinan berasal dari 

elemen tekstil. Selain itu, unsur N yang terdeteksi kemungkinan berasal dari ekstrak 

Ageratum conyzoides L.  

Berdasarkan hasil tersebut dapat diketahui bahwa persentase Ag terbesar 

ditunjukkan oleh tekstil F. Secara keseluruhan, urutan tekstil dengan persentase unsur 

Ag terbesar adalah F, PC, S, dan C dengan masing-masing persentase 16.9%; 6.8%; 

2.3%; dan 1.8%. Penelitian sebelumnya menunjukkan persentase kandungan unsur Ag 

yang hampir sama pada katun yang terdeposisi AgNPs sebesar 1.87%. Sedangkan 

persentase C dan O masing-masing terdeteksi sebesar 52.73% dan 45.40% (Fadlilah 

dkk.). 

 
(a) 

 
(c) 

 
(b) 

 
(d) 

Gambar 4.3 Spektra EDX Tekstil (a) SA, (b) CA, (c) FA, dan (d) PCA 

Gambar 4.3 menunjukkan spektrum EDX dari tekstil yang terdeposisi AgNPs. 

AgNPs yang terdeposisi pada tekstil memungkinkan disebabkan oleh ikatan fisik 
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antara AgNPs dan permukaan tekstil. Ikatan fisik menunjukkan bahwa AgNPs 

memiliki ikatan sementara secara fisis pada permukaan tekstil.  

Spektrum EDX menunjukkan puncak tertinggi sekitar 3 keV untuk semua tekstil 

yang diperlakukan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.3. Hasil serupa diperoleh 

dari studi sebelumnya dengan puncak tertinggi yang diamati pada 3 keV ketika AgNPs 

disintesis menggunakan Ocimum sanctum, Hydrangea paniculate, dan Tamarind fruit. 

Puncak sekitar 3 keV dikaitkan sebagai karakteristik atom perak, yang memiliki 

tingkat energi sekitar 3 keV (Subba Rao dkk., 2013; Karunakaran dkk., 2017; 

Jayaprakash dkk., 2017). 

 

4.3 Karakterisasi Pemetaan (Mapping) 

Karakterisasi mapping digunakan untuk mengetahui persebaran kandungan unsur 

pada masing-masing sampel.  

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar 4.4. Pemetaan Cotton sebelum AgNPs terdeposisi (a) Pemetaan secara 

menyeluruh; (b) Pemetaan unsur C (karbon); (c) Pemetaan unsur O (oksigen) 
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Gambar 4.4 menunjukkan pemetaan unsur-unsur yang terdapat pada cotton 

sebelum AgNPs terdeposisi. Gambar ini menunjukkan bahwa unsur C dan O tersebar 

merata pada cotton. Hal ini sesuai dengan hasil karakterisasi komposisi elemental EDX 

yang menunjukkan bahwa unsur C dan O terdeteksi pada cotton sebelum AgNPs 

dideposisikan. 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Gambar 4.5. Pemetaan Cotton setelah AgNPs terdeposisi (a) Pemetaan secara menyeluruh; 

(b) Pemetaan unsur Ag (silver); (c) Pemetaan unsur C (karbon); (d) Pemetaan unsur O 

(oksigen) 

 

Gambar 4.5 menunjukkan pemetaan unsur-unsur yang terdapat pada cotton setelah 

AgNPs terdeposisi. Gambar ini menunjukkan bahwa tidak hanya unsur C dan O saja 

yang tersebar, tetapi ditemukan adanya Ag pada cotton. Hasil ini mendukung hasil 

karakterisasi komposisi elemental yang menyebutkan kehadiran Ag setelah cotton 

dideposisi AgNPs. Berdasarkan gambar dapat diketahui bahwa unsur Ag tidak tersebar 

secara merata dibanding unsur C dan O. Disamping itu, pemetaan ini menunjukkan 

bahwa AgNPs berhasil dideposisikan pada cotton. Penelitian sebelumnya 

menunjukkan pemetaan Ag pada tekstil mengindikasikan bahwa Ag berhasil 
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dideposisikan pada cotton yang disintesis menggunakan jamur endofit (Shaheen dan 

Abd El Aty, 2018). 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Gambar 4.6 Pemetaan unsur Ag (silver) pada (a) Fiber; (b) Polycotton; (c) Silk; (d) Cotton 

 

Gambar 4.6 menunjukkan pemetaan unsur Ag yang terdapat pada empat tekstil 

setelah AgNPs terdeposisi. Pada pemetaan ini, Ag sangat tidak tersebar secara merata 

pada cotton. Sedangkan, Ag tersebar paling merata pada fiber. Jika polycotton dan silk 

dibandingkan, Ag pada polycotton lebih tersebar merata dibanding silk. Persebaran ini 

sesuai dengan komposisi elemental dimana unsur Ag paling banyak ditemukan pada 

fiber, diikuti polycotton, silk, dan cotton. Disamping itu, persebaran Ag pada 

permukaan tekstil secara logis juga mempengaruhi partikel Ag yang mengalami 

aglomerasi. Berdasarkan Gambar 4.2 (f), hampir seluruh permukaan fiber tertutup oleh 

Ag yang mengalami aglomerasi. Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya yang 

menunjukkan bahwa komposisi Ag pada permukaan tekstil berpengaruh terhadap 

aglomerasi partikel (Syafiuddin dkk., 2020). 
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4.4 Densitas Tekstil 

Uji densitas tekstil dilakukan untuk mengetahui massa tekstil yang terdapat dalam 

satu satuan luas. Tabel 4.2 menunjukkan densitas tekstil yang tidak dideposisi dan 

dideposisi. Sebelum dideposisi dengan AgNPs cotton, polycotton, fiber, dan silk 

memiliki densitas masing-masing sebesar 278,41, 119,32, 258,52, dan 99,43 g/m2. 

 

Tabel 4.2 Densitas Tekstil sebelum (tanpa -A) dan sesudah dideposisi (dengan -A) 
Tekstil Densitas 

(g/m2) 

S 99.43 

C 278.41 

F 258.52 

PC 119.32 

SA 119.32 

CA 556.81 

FA 357.95 

PCA 139.20 

 

Setelah dideposisi dengan AgNPs, nilai densitas meningkat hingga 556.81, 139.20, 

357.95, dan 119.32 g/m2. Tercatat bahwa pengendapan AgNPs pada cotton, polycotton, 

fiber, dan silk dapat meningkatkan densitas sebesar 2.0, 1.2, 1.4, dan 1.2 kali lebih 

tinggi dibandingkan dengan tekstil yang tidak dideposisi (Erdem dan Rajendran, 2016). 

Secara umum, nilai densitas tekstil meningkat setelah diperlakukan dengan AgNPs. 

Peningkatan densitas ini disebabkan oleh peningkatan massa tekstil setelah dideposisi 

dengan AgNPs. Tabel 4.2 menunjukkan bahwa terjadi peningkatan densitas tertinggi 

pada cotton dibandingkan yang lain. Ini menunjukkan bahwa massa cotton meningkat 

secara signifikan. Peningkatan massa cotton menunjukkan bahwa AgNPs dapat 

terdeposisi dengan baik pada cotton. Hasil yang sama juga ditemukan bahwa densitas 

kain meningkat akibat adanya AgNPs yang terdeposisi didalamnya. Densitas cotton 

meningkat dari 135 menjadi 149 g/m2, polyester dari 155 menjadi 174 g/m2, dan nylon 

dari 102 menjadi 108 g/m2 (Syafiuddin dkk., 2020).  
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4.5 Penyerapan Air 

Uji penyerapan air digunakan untuk mengetahui kemampuan tekstil dalam 

menyerap air. Tabel 4.3 menunjukkan hasil uji penyerapan air dari tekstil yang tidak 

dideposisi dan dideposisi. 

 

Table 4.3 Penyerapan Air sebelum (tanpa -A) dan sesudah dideposisi (dengan -A)  
Textiles Water 

Absorption 

(%) 

Textiles 

AgNPs 

 

Water 

Absorption 

(%) 

Different 

Pecentage 

(%) 

S 92.32 SA 89.47 2.84 

C 69.57 CA 37.78 31.79 

F 71.74 FA 41.94 30.25 

PC 68.42 PC 56.25 12.17 

 

Tekstil terbuat dari selulosa yang mudah menyerap air. Tekstil memiliki banyak 

gugus -OH yang dapat mengikat air melalui ikatan hydrogen (Tzanov dkk., 2001). 

Secara umum, persentase penyerapan air berkurang setelah kehadiran AgNPs. 

Penurunan persentase penyerapan air terbesar terjadi pada cotton sebesar 31.79%, 

diikuti fiber 30.25%, polycotton 12.17%, dan silk 2.84%.  

Hasil serupa juga diperoleh dari penelitian sebelumnya yang meneliti penyerapan 

air dari polyester (Xing, Yang, dan Dai, 2007). Studi tersebut melaporkan bahwa 

deposisi AgNPs pada tekstil dapat membentuk penghalang antara serat tekstil dan air, 

yang dapat mempengaruhi karakteristik penyerapan air. Hal ini menunjukkan bahwa 

serat tekstil memiliki luas permukaan yang besar yang memungkinkan untuk 

menyerap air. Oleh karena itu, pengendapan AgNPs pada permukaan tekstil dapat 

mengurangi kemampuan tekstil dalam menyerap air (Erdem dan Rajendran, 2016). 

 

4.6 Aktivitas Antijamur 

Pengujian aktivitas Antijamur dilakukan untuk mengetahui kemampuan tekstil 

terdeposisi AgNPs untuk menghambat pertumbuhan jamur. Hasil pengujian ini 

disajkan pada Tabel 4.4. 
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Tabel 4.4 Zona Hambat pada Tekstil Sebelum dan Sesudah Dideposisi 
Tekstil Sebelum 

Dideposisi 

(mm) 

Sesudah 

Dideposisi 

(mm) 

S NA 12.00 ± 1.00 

C NA 14.67 ± 3.05 

F NA 15.33 ± 6.11 

PC NA 15.00 ± 7.81 

 

Tabel 4.4 menyajikan zona hambatan tekstil yang diobati terhadap Aspergilus sp. 

Ditemukan bahwa cotton yang diberi perlakuan memiliki zona hambat sebesar 14,67 

± 3,05 mm. Selain itu, silk, fiber, dan polycotton melakukan zona penghambatan 

masing-masing sebesar 12,00 ± 1,00 mm, 15,33 ± 6,11 mm, dan 15,00 ± 7,81 mm. 

Secara umum, zona penghambatan tertinggi dilakukan oleh serat yang dideposisi 

dengan urutan  fiber, polycotton, cotton, dan silk. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian sebelumnya. AgNPs memiliki zona 

hambat masing-masing 16,00 ± 2,00 mm, 20,60 ± 1,52 mm, 19,30 ± 1,52 mm, 11,0 ± 

1,60 mm ketika AgNPs diuji antijamur terhadap Aspergillus niger, Aspergillus 

fumigatus, dan Aspergillus flavus (Balashanmugam dkk., 2016; Bocate dkk., 2019). 

Selain itu, dengan metode deposisi fotokimia pada cotton terdeposisi AgNPs 

menunjukkan sifat antijamur terhadap Candida albicans dnegan zona hambat hingga 

5 mm (Paladini dkk., 2014). Dengan menggunakan metode pad-dry-cure, kain cotton 

yang terdeposisi AgNPs juga memiliki sifat antijamur terhadap strain jamur yang 

berbeda, yaitu Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger, Penicillium sp., dan 

Rhizoctonia oryzae (Balakumaran dkk., 2016). 

Telah dipastikan bahwa kemampuan antijamur dari AgNPs bergantung pada sifat 

partikelnya, prosedurnya, dan jenis jamurnya. Studi ini menemukan bahwa tekstil yang 

dideposisi memiliki sifat antijamur. Hasil ini kemungkinan terkait dengan mekanisme 

antijamur seperti (i) gangguan langsung pada membran sel; (ii) penyerapan ion silver 

bebas diikuti oleh gangguan replikasi DNA; dan (iii) terjadinya gangguan sistem 

pernafasan sel, gangguan produksi ATP dan pembentukan spesies oksigen reaktif 

(ROS) oleh AgNP dan ion silver (Pereira dkk., 2014; Azizi dkk., 2016). 
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4.7 Ketahanan Cuci 

Uji ketahanan Cuci digunakan untuk mengetahui pengaruh pencucian terhadap 

aktivitas antijamur pada tekstil yang terdeposisi AgNPs. Tabel 4 menyajikan zona 

hambatan tekstil yang diolah setelah uji ketahanan cuci. Tekstil dicuci selama 1, 3, dan 

5 kali. 

 

Tabel 4.5 Zona Hambat pada Uji Ketahanan Cuci 

Tekstil 

Zona Hambat (mm) 

Pencucian 

Tanpa Pencucian 1 kali 3 kali 5 kali 

SA 12.00 11.00 10.00 9.00 

CA 15.00 12.00 11.00 10.00 

FA 15.33 12.00 11.00 10.00 

PCA 15.00 12.00 11.00 10.00 

 

Secara umum, setelah mencuci zona hambat tekstil yang dideposisi menurun. 

Sedikit penurunan nilai zona hambat mungkin disebabkan oleh hilangnya AgNPs yang 

ada di tekstil setelah pencucian (Zhou dkk., 2017; Shahid dkk., 2018; Ibrahim dkk., 

2017). 

Hal ini konsisten dengan penelitian yang menunjukkan hilangnya AgNPs setelah 

uji ketahanan cuci. Penurunan zona hambat ini menunjukkan bahwa pencucian 

menyebabkan berkurangnya aktivitas antijamur pada tekstil. Penelitian sebelumnya 

menunjukkan bahwa terjadi penurunan aktivitas antimikroba setelah beberapa kali 

pencucian. Penurunan yang terjadi sebesar 98.03% untuk sekali pencucian, (96.78%) 

untuk 5 kali pencucian dan 94.99% untuk sepuluh kali pencucian (Shahid dkk., 2018). 

Hilangnya AgNPS dalam tekstil menunjukkan bahwa ada ikatan fisik antara 

AgNPs dan tekstil. Ikatan fisik kemungkinan disebabkan oleh gaya van der Waals. 

Secara logis, ikatan ini dapat dijelaskan, yaitu ikatan yang terjadi antara muatan negatif 

gugus -OH pada tekstil dan muatan positif Ag+ dari AgNO3 yang tereduksi. Ikatan ini 

berupa gaya tarik antara dipol molekul non polar OH dan Ag. Ikatan van der Waals 

memiliki kekuatan ikatan yang lemah. Kekuatan ikatan yang lemah memungkinkan 

AgNPs mudah dilepaskan setelah dicuci (Hebeish, El-Bisi, dan El-Shafei, 2015).  



30 
 

 
 

“Halaman ini sengaja dikosongkan” 

 

  



 
 

31 
 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, AgNPs terdeposisi pada kain 

menggunakan metode green synthesis dan solution-immersion dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Setelah dideposisi dengan AgNPs, nilai densitas tekstil meningkat. 

Peningkatan densitas ini disebabkan oleh peningkatan massa tekstil setelah 

AgNPs terdeposisi. Peningkatan terbesar terjadi pada cotton, diikuti oleh fiber, 

polycotton, dan silk. 

2. Setelah dideposisi dengan AgNPs, persentase penyerapan air berkurang. 

Penurunan persentase penyerapan air terbesar terjadi pada cotton, diikuti fiber, 

polycotton, dan silk. 

3. Secara morfologis, sebelum AgNPs terdeposisi, permukaan tekstil 

menunjukkan struktur serat kain yang tampak bersih dan tanpa adanya partikel 

AgNPs. Permukaan serat yang terlihat kotor dapat diamati setelah AgNPs 

terdeposisi. 

4. Sebelum AgNPs terdeposisi, masing-masing tekstil tidak menunjukkan adanya 

zona habit. Zona hambat terbentuk untuk kain yang terdeposisi AgNPs. Urutan 

dari yang tertinggi zona hambat tersebut yaitu cotton, polycotton, fiber dan silk. 

5. Setelah dilakukan pencucian, terjadi penurunan zona hambat. Penurunan nilai 

zona hambatan disebabkan oleh hilangnya AgNPs yang ada di tekstil setelah 

dilakukan pencucian. 

5.2 Saran 

1. Perlu penelitian lebih lanjut tentang mekanisme aktivitas antimikroba, 

khususnya aktivitas antijamur. 

2. Perlu penelitian lebih lanjut tentang ikatan yang terbentuk antara AgNPs dan 

tekstil. 
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LAMPIRAN 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar L1. Pemetaan Cotton sebelum AgNPs terdeposisi (a) Pemetaan secara 

menyeluruh; (b) Pemetaan unsur C (karbon); (c) Pemetaan unsur O (oksigen) 
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(b) 

 
(c) 

Gambar L2. Pemetaan Fiber sebelum AgNPs terdeposisi (a) Pemetaan secara menyeluruh; 

(b) Pemetaan unsur C (karbon); (c) Pemetaan unsur O (oksigen) 
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(b) 

 
(c) 

Gambar L3. Pemetaan Polycotton sebelum AgNPs terdeposisi (a) Pemetaan secara 

menyeluruh; (b) Pemetaan unsur C (karbon); (c) Pemetaan unsur O (oksigen) 
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(b) 

 
(c) 

Gambar L4. Pemetaan Silk sebelum AgNPs terdeposisi (a) Pemetaan secara menyeluruh; 

(b) Pemetaan unsur C (karbon); (c) Pemetaan unsur O (oksigen) 
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(c) 

 
(d) 

Gambar L5. Pemetaan Cotton setelah AgNPs terdeposisi (a) Pemetaan secara menyeluruh; 

(b) Pemetaan unsur Ag (silver); (c) Pemetaan unsur C (karbon); (d) Pemetaan unsur O 

(oksigen) 
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(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Gambar L6. Pemetaan Fiber setelah AgNPs terdeposisi (a) Pemetaan secara menyeluruh; 

(b) Pemetaan unsur Ag (silver); (c) Pemetaan unsur C (karbon); (d) Pemetaan unsur O 

(oksigen) 
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(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Gambar L7. Pemetaan Polycotton setelah AgNPs terdeposisi (a) Pemetaan secara 

menyeluruh; (b) Pemetaan unsur Ag (silver); (c) Pemetaan unsur C (karbon); (d) Pemetaan 

unsur O (oksigen) 
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(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Gambar L8. Pemetaan Silk setelah AgNPs terdeposisi (a) Pemetaan secara menyeluruh; 

(b) Pemetaan unsur Ag (silver); (c) Pemetaan unsur C (karbon); (d) Pemetaan unsur O 

(oksigen) 
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