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PEMBUATAN TEKSTIL ANTIJAMUR DENGAN GREEN-SYNTHESIS
NANOPARTIKEL PERAK (AgNPs) MENGGUNAKAN EKSTRAK DAUN
MIKANIA MICRANTHA

Nama : Muhammad Noer Fajar
NRP :01111750012009
Pembimbing : Endarko, M.Si, Ph.D

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi nanopartikel perak antijamur
(AgNPs) pada tekstil yang disintesis menggunakan ekstrak Mikania micrantha.
Beberapa sifat, seperti plasmonic, bentuk, ukuran, ikatan biomolekul, dan
antijamur, diselidiki. Sifat plasmonic dari AgNPs yang disintesis dikarakterisasi
dan dianlisis menggunakan spektroskopi Ultraviolet-Visible (UV-vis), sedangkan
morfologi tekstil AgNPs dan keberadaannya diidentifikasi menggunakan
mikroskop pemindaian emisi elektron (FESEM) dan spektroskopi sinar-X
dispersif-energi. Spektroskopi Fourier-transform infrared (FT-IR) digunakan
untuk menyelidiki kelompok-kelompok fungsional pada AgNPs yang diproduksi.
Pengukuran zona penghambatan dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan
antijamur dari AgNPs tekstil. Studi ini menunjukkan bahwa AgNPs yang melekat
pada berbagai jenis tekstil seperti pada katun, katun-poliester, sutra, dan fiber tanpa
menggunakan pengikat atau senyawa kimia lainnya telah berhasil ditunjukkan

dengan kemampuan antijamurnya.

Kata kunci: AgNPs, Antijamur, Mikania Micrantha, dan Tekstil
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FABRICATING OF ANTIFUGAL TEXTILE WITH GREEN-SYNTHESIS
SILVER NANOPARTICLES (AgNPs) USING MICRANTHA MICANIA
EXTRACT LEAVES

Nama : Muhammad Noer Fajar
NRP :01111750012009
Pembimbing : Endarko, M.Si, Ph.D

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the antifungal silver nanoparticles (AgNPs) on
textiles that were synthesized using the Mikania micrantha extract. Several
properties, such as plasmonic, shape, size, biomolecule bonding, and antifungal,
were investigated. The plasmonic properties of the synthesized AGNPs were
characterized and analyzed using Ultraviolet-visible (UV-vis) spectroscopy,
whereas the morphology of textiles AgNPs and their presence were identified using
the field-emission scanning electron microscopy (FESEM) and energy-dispersive
X-ray spectroscopy. Fourier-transform infrared (FT-IR) spectroscopy was used to
investigate Functional groups on the produced AgNPs. Inhibition zone
measurement was performed for evaluating the antifungal capability of textiles
AgNPs. This study showed that the attached AgNPs to various types of textiles
such as on cotton, cotton-polyester, silk, and fiber without using a binder or other
chemical compounds had been successfully demonstrated with their antifungal

capability.

Keyword: AgNPs, Antijamur, Mikania Micrantha, and Textiles
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BAB |
PENDAHULUAN

3.3 Latar Belakang
Memasuki era industri 4.0, teknologi berkembang dengan sangat pesat salah

satunya adalah nanoteknologi. Nanoteknologi merupakan teknologi nanosains yang
berfungsi untuk memanipulasi atau merekayasa suatu material dalam skala nano.
Penelitian yang berkaitan tentang nanoteknologi sedang gencar dilakukan oleh para
ilmuwan diseluruh dunia. Penelitian dalam skala nano telah menunjukkan
terciptanya beberapa produk unggul dengan pencapaian kinerja yang lebih baik jika
dibandingkan dengan teknologi skala mikro. Menurut Dwandaru et al. (2016)
berbagai aplikasi nanoteknologi pada berbagai produk telah diterapkan, di
antaranya pada bidang elektronik, kosmetik, medis, farmasi, industri makanan,
tekstil, keramik, dan lainnya. Salah satu pengembangan nanoteknologi di bidang
medis adalah pembuatan antibakterial dan antifungi dari Silver nanopartikel
(Bhimba, 2014).

Silver nanopartikel (AgNPs) dapat disintesis menggunakan metode yang
berbeda-beda, diantaranya yaitu metode kimia dan biologi. Metode yang cukup
popular untuk mensintesis silver nanopartikel adalah metode kimia. Namun,
metode ini tidak jarang memakai bahan kimia berbahaya dan beracun dalam proses
sintesisnya. Untuk mengatasi hal tersebut, beberapa peneliti seperti Syafiuddin et
al. (2017) dan Shankar et al. (2004) melakukan kajian tentang metode biologi untuk
mensintesis silver nanopartikel. Metode biologi menawarkan alternatif proses
sintesis yang murah dan tidak rumit serta dapat digunakan dalam skala yang besar.

Beberapa penelitian yang telah berhasil dilakukan dalam rangka aplikasi
nanoteknologi untuk menghasilkan produk antimikroba diantaranya dilakukan
melalui rekayasa partikel logam dan oksida logam seperti perak (Ag). Nanopartikel
perak (AgNPs) telah banyak diteliti sebagai agen antibakteri dan antifungi pada
tekstil oleh (Wahyudi et al., 2011;Syafiuddin et al., 2018). Hal ini dikarenakan
silver nanopartikel memiliki kemampuan memberikan perlawanan yang tinggi pada
mikroorganisme atau bakteri (Vigneshwaran et al., 2007). Oleh karena itu, dalam

penelitian ini AgNPs disintesis sekaligus dideposisikan menggunakan metode



green

yang sederhana pada tekstil dan diaplikasikan sebagai antijamur.

3.4 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan terkait silver nanopartikel,

maka permasalahan dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut;

1.

Bagaimana pengaruh konsentrasi AgNO3z terhadap karakteristik plasmonik
AgNPs yang dihasilkan?

Bagaimana stabilitas AgNPs yang dihasilkan?

Bagaimana metode sintesis sekaligus deposisi AgNPs yang sederhana pada
tekstil?

Bagaimana morfologi AgNPs pada tekstil setelah proses sintesis dan
deposisi?

Bagaimana sifat antijamur dari AgNPs?

3.5 Tujuan Penelitian
Berdasarkan perumusan permasalahan di atas, maka tujuan dari penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1.

Mengetahui pengaruh konsentrasi AgNOs terhadap karakteristik plasmonik
AgNPs yang dihasilkan

2. Mengetahui stabilitas AgNPs yang dihasilkan
3. Mengetahui metode sintesis sekaligus deposisi AgNPs yang sederhana
pada tekstil
4. Mengetahui morfologi AgNPs pada tekstil setelah proses sintesis dan
deposisi
5. Mengetahui pengaruh sifat antijamur dari AgNPs.
3.6 Manfaat
Adapun manfaat yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut :
1. Memberikan informasi tentang metode sintesi sekaligus deposisi AgNPs

yang sederhana pada tekstil.
Memberikan informasi tentang aplikasi silver nanopartikel sebagai

antijamur.



3.7 Batasan Masalah
Adapun Batasan masalah dalam dari Tugas Akhir yaitu;

1. Ekstrak tanaman yang digunakan sebagai pereduktor ion Ag adalah Mikania
micrantha

2. Jamur yang digunakan untuk kultur uji adalah Aspergillus sp.

3.8 Sistematika Penulisan
Sistematika yang digunakan dalam penulisan tesis ini adalah sebagai berikut:

BAB I : Pendahuluan
Bab Pendahuluan ini berisi tentang latar belakang, rumusan
masalah, tujuan, manfaat, batasan masalah dan sistematika
penulisan.

BAB 11 : Tinjauan Pustaka
Bab tinjauan pustaka berisi tentang teori dan konsep dasar

penunjang penelitian mengenai teknologi electrospinning.

BAB 111 : Metodologi Penelitian
Bab Metodologi berisi tentang metode yang digunakan dalam
penelitian ini.

BAB IV : Hasil dan Pembahasan

Bab Pembahasan ini berisi inti dari penulisan laporan tugas akhir
tentang rancang bangun dan prinsip kerja electrospinning.
BAB V : Penutup
Bab Penutup ini berisi kesimpulan umum dari hasil analisa dan
disertai saran yang berlaku bagi penelitian selanjutnya.
LAMPIRAN : Lampiran berisi beberapa gambar penunjang penelitian.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Silver Nanopartikel

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 rekayasa partikel logam dan oksida logam seperti perak (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 et al., 2011). Salah satu
oksida logam yaitu perak (Ag) telah banyak diteliti sebagai antijamr.

2.2 Antijamur

Salah satu mikroorganime yang berhubungan dengan bahan pangan dan
manusia adalah jamur. Jamur terdapat sangat luas di lingkungan seperti di hewan,
tumbuh-tumbuhan, dan manusia. Jamur dapat disingkirkan, dihambat, atau dibunuh
dengan sarana atau proses fisik dan bahan kimia. Zat yang dapat membunuh atau
menghambat pertumbuhan jamur disebut dengan bahan antijamur.

Menurut penelitian (Cushnie dan Lamb, 2005), beberapa senyawa flavonoid,
seperti jenis flavon, flavonol, dan flavanonon menunjukkan aktivitas antijamur.
Sedangkan menurut Pelczar dan Chan (2006) bahan antijamur dapat diperoleh dari
proses kimia menggunakan beberapa bahan dengan substansi (padat, cair, atau gas)
yang dicirikan oleh komposisi molekular yang pasti dan menyebabkan terjadinya



reaksi, misalnya senyawa-senyawa fenolik, alkohol, klor, iodium, dan etilen oksida.
Beberapa bahan kimia yang telah disebutkan merupakan bahan yang berbahaya,
diantaranya adalah klor yang dapat merusak kulit dan fenolik yang mampu
mencemari perairan sehingga membuat bau tidak sedap, serta pada nilai konsentrasi
tertentu dapat mengakibatkan kematian organisme di perairan tersebut (Irma dan
Nelly Wahyuni, 2015)

2.3 Nanopartikel perak sebagai antijamur

Peneliti Syafiuddin et al. (2017) telah berhasil melakukan penelitian tentang
aplikasi antibakteri yang mampu melawan bakteri langka di Sungai Melana dan
Sungai Sekudai. Anti bakteri yang dibuat berasal dari AgNO3 yang direaksikan
dengan ekstrak rerumputan untuk menghilangkan ion Ag+ dan menghasilkan silver
nanopartikel. Hal ini menyebabkan material nanopartikel perak berpotensi sebagai
antijamur (Vazquez-Mufioz et al., 2014). Untuk mempelajari aplikasinya,
penelitian tentang kemampuan antibakteri dan antijamur nanopartikel perak
(AgNPs) untuk melawan beberapa bakteri dan jamur telah banyak dilakukan.
Beberapa seperti yang telah direview oleh Le Ouay dan Stellacci (2015), juga
Syafiuddin et al. (2017).

2.4 Sintesis Silver Nanopartikel
2.4.1. Metode Poliol

Beberapa metode yang dilakukan untuk mensintesis AgNPs telah berhasil
dilakukan oleh Kim et al. (2006). Beliau beserta rekan-rekannya menerapkan
metode poliol dengan agen pereduksi ethelyene glycol (EG) dan agen stabilisator
berupa polyvinylpyrrolidone (PVP). Sedangkan Handaya et al. (2011) melakukan
sintesis nano-koloid Ag dengan AgNO3 sebagai bahan awal yang kemudian
dilarutkan dalam berbagai jenis reduktor. Reduktor yang biasa digunakan
diantaranya yaitu asam askorbat, natrium borohidrida dan trisodium sitratkemudian

ditambahkan zat stabilisator polyvinylalcohol (PVA).

2.4.2. Metode Irradiasi Microwave



Penelitian yang dilakukan oleh Purnamasari (2015) membuktikan bahwa
sintesis AgNPs dapat dilakukan dengan menggunakan metode yang lainnya.
Metode yang beliau gunakan adalah metode irradiasi menggunakan microwave. lon
perak dihasilkan dengan cara direduksi dalam ukuran nano menggunakan
bioreduktor ekstrak tanaman. Dalam penelitiannya, ekstraksi tanaman diperoleh
dari daun sirih dengan konsentrasi ethanol 25% menggunakan sintesis irradiasi
microwave. Terbentuknya nanopartikel perak ditandai dengan perubahan warna
larutan menjadi kuning kecoklatan.

2.4.3. Metode Green Synthesis

Semenjak berbagai bahan kimia diklaim mampu menghasilkan AgNPs namun
juga dapat membahayakan lingkungan, akhir-akhir ini banyak dikembangkan
sintesis menggunakan bahan alam atau lebih dikenal dengan green synthesis.
Beberapa bahan alam yang digunakan seperti ekstrak tumbuhan dibuat dari
beberapa jenis akar, biji, buah dan dedaunan. Penggunaan akar dan biji-bijian lebih
susah dibandingkan dengan penggunaan buah dan dedaunan. Selain itu, buah dan
dedaunan masih dapat dimanfaatkan sebagai sumber vitamin dan sayuran yang
banyak di jumpai di negara berkembang seperti Indonesia dan Malaysia. Di negara
tersebut, berbagai macam rumput liar juga tumbuh dengan pesat sehingga
berpotensi untuk digunakan sebagai agen pereduksi yang alami. Salah satu jenis
rumput liar yang sering dianggap gulma pada lahan pertanian adalah Ageratum
conyzoides L.. Menurut Isda et al. (2013), Ageratum conyzoides L. atau lebih
dikenal sebagai gulma babadotan termasuk dalam gulma golongan rerumputan
yang dapat ditemui di lokasi pertanian. Di Amerika tropis bandotan merupakan
salah satu tumbuhan pengganggu yang terkenal. Tumbuhan ini dapat ditemukan di
ladang, semak belukar, halaman kebun, tepi jalan, tanggul, tepi air, berada di
ketinggian 1-2.100 m di atas permukaan air laut Untuk mengatasi gulma pertanian
yang Dberlimpah tersebut, maka dibutuhkan solusi alternatif agar dapat
dimanfaatkan. Salah satu cara yang digunakan yaitu dengan mengaplikasikan
tanaman gulma tersebut sebagai antijamur. Selain sebagai antijamur, penggunaan
rerumputan liar juga dapat meningkatkan kualitas lingkungan karena dapat

menangani gulma yang dapat merugikan lahan pertanian.



2.5 Mekanisme aktifitas AgNPs sebagai antijamur

Beberapa mekanisme yang menjelaskan sifat antijamur pada AgNPs
diantaranya yaitu proses melekatnya AgNPs pada permukaan jamur sehingga dapat
meningkatkan permeabilitas pada dinding sel. Lara et al. (2015) telah berhasil
mengkaji interaksi AgNPs dengan dinding sel jamur dengan menggunakan jamur
candida albicans.

Silver nanopartikel memiliki peran untuk merusak molekul pada dinding sel
jamur. AgNPs akan merusak dinding sel bakteri sehingga membentuk celah pada
dinding sel. Hal itu terjadi ketika silver nanopartikel berkumpul dan menumpuk
pada dinding sel, sehingga secara signifikan dapat meningkatkan permeabilitas
dinding sel. Permeabilitas dinding sel yang meningkat menyebabkan AgNPs
dengan mudahnya menembus dinding sel bakteri (Lara et al., 2015).

Mekanisme yang kedua adalah ketika AgNPs mampu menembus kedalam sel,
sehingga dapat merusak DNA. Menurut Feng et al. (2000), sel bakteri dapat
berlangsung hidup ketika DNA didalamnya mampu melakukan replikasi
(penggandaan rantai ganda DNA). Namun ketika ion AgNPs menembus hingga
kedalam sel, molekul DNA akan berubah menjadi kental sehingga kehilangan
kemampuan replikasinya dan menyebabkan sel bakteri menjadi sel mati.

Mekanisme ketiga adalah pembentukan ROS (reactive oxygen species). ROS
merupakan atom atau molekul radikal bebas berupa oksigen yang memiliki
elektron tak berpasangan. Radikal bebas tersebut mampu menyebabkan kerusakan
oksidatif terhadap protein, DNA dan membran pada sel. Pembentukan ROS terjadi
saat AgNPS berubah menjadi Ag* . Mulanya, pembentukan ROS disebabkan oleh
sel jamur yang mengalami kerusakan. Rusaknya sel jamur menghasilkan beberapa
produk yakni superoxide (02 ), hydroxyl radicals, hydrogen peroxide dan singlet
oksigen (O2). Berikut diberikan persamaan reaksi hingga dapat melepas Ag" dari
AgNPs (Li et al., 2008):



0,*"+ 0"+ 2H* — H;0,+0,
AgNP+ H,0, — Intermediates
Intermediates+ H,0, ——> Ag*+ 0, +2H,0,
Ag'+0,~ —> AgNP+0,

AgNP + 0,~ —> AgNP*-+0,
AgNP*~+ 0, ——> AgNP+0,"
AgNP*-+ Agt —> AgNP + AgNP

AgNP+0, —> Ag'+0,*

Dalam persamaan reaksi tersebut terlihat bahwa terbentuknya Ag+ disebabkan
oleh oksidasi AgNPs dengan oksigen. Terbentuknya Ag+ dapat menyebabkan
rusaknya DNA, protein dan membran sel. Untuk lebih jelasnya, berikut ini

diberikan ilustrasi rusaknya sel bakteri akibat pembentukan ROS.

Kerusakan
PeIepasan@ '/"' Protein
bl i), S

Kerusakan
-~ " Membransel

Kerusakan

- Reactive
~~~~~~~~~~~~~ oxygen species
~~~~~ oz

Gambar 2.1 Pembentukan ROS (reactive oxygen species)(Li et al., 2008)

Mekanisme yang keempat yaitu saat Ag" berinteraksi dengan thiol group pada
salah satu enzym penting pada sel. Interaksi tersebut menjadikan perubahan

metabolisme sel dan membuat sel jamur mati (Prabhu dan Poulose, 2012).

2.6 Mikania micrantha

Mikania micrantha merupakan salah satu rerumputan yang memiliki masa
pertumbuhan yang cepat dan dapat menimbulkan masalah pada pertumbuhan pohon
coklat, karet dan palem di Malaysia (Ismail and Chong, 2002). Beberapa kandungan
yang terdapat pada Mikania micrantha adalah fenolik, flavonoid, alkaloid dan
terpenoid (Chen et al., 2007).Menurut Cushnie dan Lamb (2005), flavonoids dapat

mengganggu beberapa bagian bakteri, seperti enzim, toxin, dan penerima sinyal.
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Sehingga Mikania micrantha memiliki potensi yang baik sebagai reduktor dalam

sintesis AgNPs serta mampu menjadi bahan antibakteri.

2.7 Aspergillus Sp.

Aspergillus Sp. adalah genus jamur yang umumnya ditemukan di tanah dan
vegetasi yang membusuk. Istilah 'aspergillosis’ digunakan untuk menggambarkan
penyakit yang disebabkan oleh Aspergillus, tetapi yang paling umum merujuk pada
yang disebabkan oleh Aspergillus fumigatus. Spesies lain yang dapat menyebabkan
penyakit manusia termasuk Aspergillus flavus, Aspergillus terreus dan Aspergillus
niger (Marr et al., 2002).

Phialides

Gelembung

Stipe

Gambar 2.2 Morfologi Aspergillus Sp. (Marr et al., 2002)

Sebagai bagian dari siklus hidupnya, Aspergillus melepaskan konidia (spora
aseksual) dalam jumlah besar ke udara dan, karenanya, dapat ditemukan di
lingkungan luar dan dalam ruangan. Menghirup conidia dari Aspergillus umumnya
merupakan kejadian sehari-hari, tetapi hanya sebagian kecil orang yang menderita
penyakit Klinis dan berisiko lebih tinggi terkena aspergillosis (kecuali orang dengan
sistem kekebalan yang melemah dan / atau paru-paru yang rusak). Aspergillosis
tidak menular dan Aspergillus tidak dapat ditularkan dari orang ke orang (Cavling
Arendrup et al., 2006).

Aspergillus dapat menghasilkan makanan mereka sendiri, mereka bergantung
pada bahan lain di sekitar mereka untuk nutrisi. Di sini, perlu dicatat bahwa

Aspergilli tidak mampu menyerap bahan organik di sekitarnya. Untuk alasan ini,
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mereka melepaskan berbagai jenis enzim seperti amilase yang mampu memecah
bahan-bahan sekitarnya menjadi senyawa yang lebih sederhana yang dapat diserap
melalui hifa vegetatif. Pelepasan sejumlah besar enzim ini menghasilkan peluruhan
yang meningkat dari semua bahan organik di lingkungan terdekatnya dan akibatnya
ketersediaan lebih banyak sumber makanan yang diperlukan untuk reproduksi dan

pertumbuhan.
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BAB IlI
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian dan Tempat Penelitian

Jenis penelitian adalah penelitian Laboratorium dan dilaksanakan di
Laboratorium Mikrobiologi, Fakultas Biosains dan Medical Enginering, Universiti
Teknologi Malaysia dan Laboratorium Fisika Medis dan Biofisika, Departemen
Fisika, FSAD-ITS
3.2 Peralatan dan bahan
3.2.1 Peralatan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah neraca digital, gelas ukur,
magnetic stirrer, kertas saring, hot-plate, pipet tetes, petri dish, glass suction filter
kit, Autoclav (Hiclave HVE-50 HIRAYAMA), lemari laminar, pita parafilm dan
penggaris.

Dalam proses karakterisasi sample menggunakan alat uji berupa Ultraviolet
Violet Visible Spectrometer (Uv-Vis Spectrometer), Energy Dispersive X-ray
spectroscopy (EDX), Fourier-transform infrared spectroscopy (FT-IR) dan Field-

emission scanning electron microscopy (FESEM).

3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah M. micrantha diperoleh dari
daerah di sekitar Universiti Teknologi Malaysia (UTM), Johor, Malaysia. Silver
Nitrat (AgNOs) dan agar ekstrak malt dipasok oleh Sigma-Aldrich. Jamur,
Aspergillus sp disediakan oleh fakultas biosains dan medical engineering UTM,
tekstil yang digunakan adalah katun, katun-poliester, sutra, dan fiber yang dibeli
dari took tekstil di daerah Johor bahru.

3.3 Tahapan penelitian
Tahapan dalam penelitian ini terdiri dari beberapa bagian yang dirangkum pada
gambar 3.1. Penjelasan secara spesifik mengenai tahapan dijelaskan pada subbab

selanjutnya.

13
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| Mulai I

Preparasi alat dan bahan

Ekstraksi Daun Mikania M.

: Pengujian UV-Vis, :_ Sintesis Silver Preparasi Agar
! dan FT-IR I | Nanopartikel (AgNPs) P €

: Pengujian FESEM dan L Sintesis dan deposisi
1 EDX ! AgNPs pada tekstil

________________

Investigasi sifat
antijamur

| Selesai I

Gambar 3.1 Diagram alir pembuatan tekstil antijamur

3.3 Ekstraksi daun Mikania micrantha

Disiapkan 10 gr daun Mikania micrantha lalu dicuci dalam gelas gelas 500 mL
menggunakan air keran tiga kali dan kemudian dengan air ultrapure tiga kali.
Selanjutnya, 200 mL air ultrapure dituangkan ke dalam gelas kimia yang berisi
daun yang telah dicuci dan kemudian direbus di atas hotplate pada 250°C selama
30 menit kemudian didinginkan sampai suhu kamar dan disaring menggunakan
47mm filter nilon (Whatman TM) dalam suction filter kit. Ekstrak daun yang

diperoleh disimpan pada suhu 7°C untuk penggunaan lebih lanjut.
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Daun Mikania M. Daun ditimbang Pencucian daun

Ek_stralfdaun Ekstraksi daun Persiapan glass suctionfilter kit ~ Daun dipanaskan dalam volume
Mikania M. Mikania M. air tertentu Mikania M.

Gambar 3.2 Proses pembuatan ekstrak Mikania M.

3.4 Persiapan agar

Autoclav Lemari laminar Pembuatan agar plate

Gambar 3.3 Proses persiapan agar

27.6 gr Malt extract agar (Merck) dilarutkan menggunakan 575 mL air
ultrapure dalam 1000 mL botol kaca. Selanjutnya, botol kaca yang mengandung
larutan agar Malt dipanaskan dan juga disterilkan menggunakan Autoclav (Hiclave
HVE-50 HIRAYAMA) dengan suhu maksimal 121°C selama 1 jam kemudian
dituangkan ke dalam 22 cawan petri di dalam kabinet laminar flow. Selanjutnya
cawan petri yang berisi larutan agar malt didinginkan sampai suhu kamar dan
disegel dengan pita parafilm. Cawan petri berisi agar disimpan pada suhu 7°C untuk
penggunaan lebih lanjut.

3.5 Sintesis dan deposisi AgNPs pada tekstil
Dengan rasio antara jumlah tekstil: volume 0,1 M AgNOz: ekstrak daun masing-
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masing adalah 1: 5mL: 5mL, tekstil dicelupkan ke dalam larutan AgNOz 0,1 M dan
distrer dalam 100 rpm selama 30 menit. Ekstrak daun dicampur ke dalam larutan
AgNO3 secara perlahan. Kemudian, distrirer lagi dalam 100 rpm pada 50°C selama
30 menit sebelum dikeringkan pada 40°C selama 15 menit. Hal ini dilakukan untuk
setiap jenis tekstil.

Garam AgNO, Tekstil di stirring Ekstrak Mikania M.
dalam larutan AgNO, ditambahkan sehingga
AgNPs terbentuk didalam
tekstil

Tekstil Tekstil
AgNPs

Gambar 3.4 Proses sintesis dan deposisi AgNPs pada tekstil

3.6 Investigasi Antijamur

Tiga potong kapas berlapis AgNPs (dengan diameter 8 mm) ditempatkan di atas
agar dengan posisi segitiga. Selanjutnya, sebagian kecil dari Aspergillus sp.
ditempatkan ke tengah permukaan pelat berisi agar yang mengandung tiga potong
kapas berlapis AgNPs dan kemudian disegel dengan pita parafilm sebagai sampel
perlakuan. Piring agar yang mengandung tiga potong kapas (tanpa kandungan
AgNPs) dengan sebagian kecil Aspergillus sp. digunakan sebagai sampel kontrol.

Prosedur yang sama diterapkan pada semua tekstil berlapis AgNPs.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1.Karakteristik UV-vis
Dalam penelitian ini, ekstrak M. micrantha dicampur dengan AgNO3
menunjukkan perubahan warna dari hijau muda ke abu-abu gelap (Gambar 4.1)
karena terjadinya eksitasi dari resonansi plasmon permukaan (SPR)(Ponarulselvam
etal., 2012).

Gambar 4. 1 Inspeksi visual untuk (a) M. Micrantha dan (b) AgNP yang disintesis

1.35 |-~ —— M. Micrantha

130 |

1.25F

120 |

Absorbansi

1.15

1.10

1.05 b—st .
350 400 450 500 550 600 B850 700
Panjang gelombang (nm)

Gambar 4. 2 Spektrum UV-vis AgNPs yang disintesis menggunakan ekstrak M.
Micrantha.

17



18

Gambar 4.2 menunjukkan spektra UV-vis dari AgNPs yang disintesis
menggunakan ekstrak M. micrantha. Dapat dianalisis bahwa AgNPs yang disintesis
menggunakan ekstrak daun M. micrantha memiliki puncak absorbansi pada ~ 374
nm. Sifat plasmonic dari AgNPs biasanya dipengaruhi oleh ukuran partikel dan
media di sekitarnya. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini mirip dengan penelitian
sebelumnya yang juga menyelidiki UV-vis spektra AgNPs di kisaran 350-400
nm(Hu et al., 2019). Puncak absorpsi yang diperoleh pada ~ 374 nm dikarenakan
resonansi quadrupolar di luar bidang. Beberapa penelitian juga telah
mengkonfirmasi korelasi antara spektrum UV-vis dan sifat-sifat AgNPs (Sastry et
al., 1997;Jin et al., 2001;Agnihotri et al., 2014;Park et al., 2016). Puncak tunggal
dalam spektrum UV-vis dapat dikorelasikan dengan AgNPs yang seragam dan bulat
(Shervani et al., 2008;Aini et al., 2019).

4.2.Stabilitas AgNPs

AgNP yang disintesis juga dievaluasi di bawah spektroskopi UV-vis dengan
variasi durasi waktu reaksi (1-4 hari) untuk menganalisis stabilitas nanopartikel
yang terbentuk. Sampel disimpan dalam tabung plastik di bawah suhu sekitar tanpa
adanya cahaya, dan spektra UV/vis direkam secara teratur pada interval satu hari

sampai empat hari yang terangkum pada Tabel 4.1. Dapat dilihat bahwa dengan

meningkatnya waktu reaksi, absorbansi menurun sedangkan puncak (Amax) konstan
sekitar 374 nm dari 1 hingga 4 hari (Tabel 4.1).
Tabel 4. 1 Stabilitas AgQNPs

Durasi Absorbansi Amax (NM)
1 1 hari 1.342 374
2 2 hari 1.109 374
3 3 hari 0.850 374
4 4 hari 0.499 374

Estimasi produksi AgNPs selama sintesis juga dapat dianalisis menggunakan
spektra UV-vis karena absorbansi adalah jumlah cahaya yang diserap oleh partikel.

Penurunan absorbansi menunjukkan produksi AgNP yang lebih rendah. Hasil
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penelitian menunjukkan bahwa tidak ada perubahan pada puncak, dengan demikian
menunjukkan stabilitas yang lebih tinggi dari AgNP yang disintesis menggunakan
ekstrak M. Micrantha (Balashanmugam dan Kalaichelvan, 2015). Hasil ini mirip
dengan yang diperoleh Sivera et al. (2014), yang melaporkan bahwa penurunan
absorbansi menunjukkan agregat pada partikel berukuran nano.

4.3.EDX dari Tekstil AgNPs

Analisis EDX dilakukan untuk mengkonfirmasi keberadaan partikel perak pada
tekstil. Gambar 4.3 menunjukkan spektrum EDX dari tekstil berlapis AgNPs yang
disintesis dengan perbedaan intensitas sinar-X yang diperoleh dari sampel.
Kehadiran AgNPs pada semua tekstil dibuktikan dengan puncak pada 3 eV, yang
khas untuk penyerapan nanokristalin perak metalik karena SPR-nya (Rajkuberan et
al., 2017). Perbedaan intensitas pada sampel sebanding dengan konsentrasi elemen

dalam sampel (Piburn dan Barron, 2013).

——PAg
SAg
CAg
FAg

5
Energy (KeV)

Gambar 4. 3 Spektrum EDX dari tekstil AgNP

Tabel 4. 2 Analisis Elemen dari Tekstil AgNPs

Sampel Elemen Massa (%0)
PAg Silver 21.0
Carbon 418.9
Oxygen 19.3
Nilrogen 10.8
SAg Silver 0.7
Carbon 59.1
Oxygen 203
Nitrogen 10.9
FAg Silver 14.7
Carbon 52.8
Oxygen 221
Nitrogen 10.4
CAg Silver 36.4
Carbon 42.7
Oxygen 14.0
Nitrogen 6.9
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Gambar 4. 4 Pemetaan EDX dari (a) PAg (b)SAg (c)FAg (d)CAg

Penelitian ini juga menemukan kandungan atom perak masing-masing sebesar
21%, 9,7%, 14,7%, dan 36,4% untuk PAg, SAg, FAg, dan CAg, sebagaimana
tercantum dalam Tabel 4.2. Tabel tersebut menunjukkan bahwa kapas merupakan
kain yang paling efektif untuk mengikat AgNPs dibandingkan dengan yang lain.
Elemen-elemen lain yang terdeteksi dalam karakterisasi EDX mungkin berasal dari
tekstil. Lebih lanjut, atom Ag terdispersi secara homogen pada permukaan kapas
dibandingkan dengan yang lain, seperti yang ditunjukkan dalam pemetaan EDX
pada Gambar 4.4.

4.4.Morfologi AgNPs

Ukuran tekstil berlapis AgNPs diperkirakan secara acak dengan mengukur
partikel yang dipilih dari gambar FESEM mengikuti prosedur yang digunakan
dalam penelitian sebelumnya (Hsueh et al., 2015;Syafiuddin et al., 2017;Syafiuddin
et al., 2017;Syafiuddin et al., 2018). Gambar FESEM dari tekstil AgNP yang
disintesis menggunakan M. micrantha ditunjukkan pada Gambar 4.6. Studi ini
menunjukkan bahwa AgNPs yang disintesis menggunakan ekstrak M. micrantha
berhasil terdeposisi dalam tekstil (lihat Gambar 4.5). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa mereka memiliki berbagai bentuk dan ukuran tergantung pada jenis tekstil.
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Dapat dianalisis bahwa PAg dan FAg memiliki nanopartikel berbentuk spherical
dengan ukuran masing-masing 83,6 = 18,22 nm dan 60,7 + 16,55 nm (gambar 4.6a
dan 4.6c). Sementara itu, SAg memiliki campuran bentuk partikel nano, yaitu
spherical dan cylindrical dengan ukuran 51,25 + 14,43 nm (Gambar 4.6b). Bentuk
cylindrical juga diperoleh dari CAg seperti terlihat pada Gambar 4.6d dengan
ukuran partikel 35,81 £ 10,42 nm. Gambar 4.5 menunjukkan distribusi ukuran
AgNPs dalam tekstil. PAg memiliki jangkauan distribusi partikel terluas dan merata
(60—110 nm) dibandingkan dengan yang lain (SAg: 30-70 nm, FAg: 40-70 nm,
dan CAg: 25-40 nm). Seluruh sampel menunjukkan aglomerasi AgNPs yang tidak
dominan pada permukaan tekstil.

304 Min =41.30 nm 30+ Min =25.34nm
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25 J
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Gambar 4. 5 Distribusi ukuran AgNPs dalam (a) PAg (b) SAg (c) FAg, (d) CAg
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Sebelum deposisi AgNPs Aglomerasi
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Gambar 4. 6 FESEM (a) PAg (b) SAg (c) FAg, (d) CAg

Tabel 4. 3 Metode deposisi AgNPs pada tekstil

Ukuran(nm) Tekstil  Metode Deposisi

AgNPs disintesis dengan metode In-situ, | (Butola et al., 2019).
NaOH untuk mempertahankan kondisi asam

12t0 16 Katun Deeposisi  AgNPs  pada kain  katun | (Hebeish et al., 2015)
menggunakan  pengikat yaitu  butana
tetracarboxylic acid (BTCA) dan sodium

hypophosphite (SHP)

N/A Katun cetyl trimethyl ammonium bromide (CTAB) | (El-Shishtawy et al.,
ditambahkan sebagai pengikat dalam kain | 2011)
katun

~50 Katun Kain katun dilapisi dengan larutan AgNPs | (Mohmed et al., 2017)

setelah di treatment dengan air hangat.

~35 Katun Potongan kapas dicelupkan ke dalam larutan | Penelitian ini
AgNO3. Ekstrak daun diteteskan ke dalam
campuran larutan AgNO3 dengan proses
pengadukan.

Beberapa penelitian telah melaporkan bahwa AgNPs dalam kisaran 10-100 nm
dapat dilekatkan pada tekstil dengan berbagai bahan kimia dalam proses
deposisinya (El-Rafie et al., 2014;Ahmed et al., 2017;Ali et al., 2018). Misalnya,
AgNPs ~ 50 nm dapat diproduksi menggunakan ekstrak kulit buah delima dan
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melekat pada kain katun menggunakan natrium hidroksida (NaOH) (Butola et al.,
2019). Selain itu, bentuk spherical AgNPs dengan ukuran mulai dari 12 hingga 16
nm dapat diproduksi. AgNP disintesis menggunakan tebu dan berhasil dimasukkan
dalam kain katun menggunakan pengikat butana tetracarboxylic acid (BTCA) dan
sodium hypophosphite (SHP) (Hebeish et al., 2015). Akhirnya, dalam penelitian ini
diperoleh bahwa AgNPs dapat dideposisikan pada tekstil tanpa penambahan binder
seperti pada penelitian sebelumnya. Selain itu, Tabel 4.3 merangkum metode
deposisi AgNPs untuk tekstil tanpa atau menggunakan senyawa kimia.

4.5.Karakteristik FT-IR

C-0-C C=0 C=N
N-H C-H

750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000

Wavenumber {cm'1)

Gambar 4. 7 Spektrum FT-IR dari AgNPs

Kelompok fungsional utama dalam AgNPs dapat diidentifikasi menggunakan
pengukuran FT-IR. Spektrum representatif dari AgNPs yang disintesis ditunjukkan
pada Gambar 4.7. Absorbansi antara 750—1500 cm™ dapat berhubungan dengan C-
O-C atau C-H, ditunjukkan eter atau alkohol. Puncak antara 1750-2000 cm™ dapat
ditetapkan untuk peregangan C = O. Selain itu, puncak antara 2000-2250 cm™ dapat
dikaitkan dengan komponen nitril dengan gugus fungsional -C=N. Puncak pada
kisaran 2600 hingga 3000 cm™! ditemukan mungkin karena peregangan C — H, yang
merupakan karakteristik dari senyawa alifatik. Sedangkan, keberadaan peregangan
N-H diidentifikasi pada kisaran 2250 hingga 2500 cm™!. Adanya ikatan kelompok
N-H dan C-H menunjukkan kandungan flavonoid dalam daun ekstrak M.
micrantha. Kelompok-kelompok fungsional AgNPs sangat bergantung pada
prosedur sintesis, agen pereduksi, dan agen stabilisasi (Jacob et al., 2017).
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4.6.1nvestigasi Antijamur

Semua jenis tekstil AgNPs diuji kemampuan antijamurnya terhadap Aspergillus sp.,
dan hasilnya disajikan pada Gambar 9. Dapat diamati bahwa AgNPs memiliki
kemampuan antijamur dengan pembentukan zona hambat ditandai oleh lingkaran
merah pada Gambar 9. Zona penghambatan rata-rata adalah 11,66 + 2,08 mm, 13,33
+ 3,51 mm, 13,33 + 3,05 mm dan 14,33 £ 3,51 mm masing-masing untuk PAg,
SAg, FAg, dan Cag.

Figure 9. Zona Hambat dari (a) PAg (b) SAg (c) FAg, (d) CAg

Dalam penelitian ini, tekstil AgNPs yang paling efektif sebagai antijamur
terhadap Aspergillus sp. adalah CAg. Hasil ini juga dikonfirmasi oleh Igal et al.
(2018), di mana aktivitas antijamur tertinggi dari AgNP dalam kapas terhadap
Aspergillus sp. karena distribusi AgNP yang efektif di area permukaan (lihat
Gambar 8 (d)). Aktivitas antijamur yang tinggi dari kain katun berlapis AgNP juga
dilaporkan oleh Balakumaran et al. (2016), yang menggambarkan bahwa kain katun
berlapis AgNPs memiliki stabilitas tinggi yang didasarkan pada pengukuran
pelepasan ion perak.
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Tabel 4. 4 Zona Hambat Antijamur dari AgNPs

Ektrak Tekstil Zona Hambat (mm)
Daun Teh Hijau Aspergillus sp N/A + Asghar et al.
(2018)
Daun Teh Hitam Aspergillus sp N/A +30
Aspergillus niger Aspergillus sp. cotton 12 Jaidev dan
Narasimha
(2010)
H. muciformis Aspergillus sp N/A 20 Bhimba
(2014)
Mikania micrantha | Aspergillussp | Poliester-Katun 11.6 + 2.08 Penelitian ini
Sutra 13.3+3.51
Fiber 13.33 £3.05
Katun 14.33 £ 3.51

Secara umum, semua tekstil AgNPs yang disintesis menunjukkan kemampuan
antijamur terhadap Aspergillus sp. Temuan ini juga telah dikonfirmasi dari
beberapa penelitian sebelumnya. Misalnya, AgNPs yang disintesis menggunakan
ekstrak teh hijau dan teh hitam yang dapat menghambat sekitar 80% dari
Aspergillus sp. (Asghar et al., 2018). Selain itu, zona hambat 12 mm ditemukan
ketika AgNPs disintesis menggunakan filtrat Aspergillus niger(Jaidev dan
Narasimha, 2010). Tabel 4 merupakan daftar perbandingan zona hambat antijamur
AgNPs terhadap Aspergillus sp. Dapat dianalisis dari tabel bahwa zona
penghambatan tekstil AgQNPs yang diperoleh dari penelitian ini memiliki nilai lebih
rendah dibandingkan dengan AgNPs yang disintesis menggunakan daun teh hijau
dan hitam tanpa tekstil. Namun, hasil yang lebih baik dari zona hambat dalam
pekerjaan ini diperoleh jika dibandingkan dengan AgNPs yang disintesis
menggunakan filtrat Aspergillus niger yang dilekatkan pada katun. Kemampuan
antijamur AgNPs sangat tergantung pada ukuran, bentuk, distribusi partikel,
spesies, dan konsentrasi (Bhimba, 2014)



BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Dalam penelitian ini, tekstil antijamur dibuat dengan metode sederhana dan
green method untuk proses deposisi AgNPs pada tekstil dari ekstrak M. micrantha.
Semua tekstil AgNPs menunjukkan kemampuan antijamur terhadap Aspergillus sp.
Selain itu, katun AgNPs (CAg) memiliki nilai zona hambat paling tinggi terhadap
Aspergillus sp. karena distribusi AgNPs yang efektif di area permukaannya. UV-
Vis dan FT-IR menunjukkan pembentukan AgNPs dalam proses sintesis. Analisis
FESEM dan EDX menunjukkan keberadaan AgNPs pada semua jenis tekstil, hasil
ini menunjukkan keberhasilan imobilisasi AgNPs ke dalam tekstil tanpa
menggunakan senyawa kimia. Hasil ini juga bisa menjadi referensi cara aman untuk
mengaplikasikan AgNPs tekstil ke kulit manusia dalam bentuk balutan atau perban

untuk keperluan medis di masa depan.

5.2 Saran
Perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang aplikasi balutan atau perban AgNPs

pada kulit manusia.
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ABSTRACT

This study aims to propose a new preen method for the deposition of silver manoparticles (AgNPs) on textiles without the use of
chemical compounds as binders. The deposition of AgNPs on textiles was achieved by immersing textiles in silver nitrate solution before
addmg with a natural reducing agent obtained from the extraction of Mikania micrantha. Plasmonic properties of the synthesized AgNPs
were characterized using Ultraviolet-visible (UV—vis) spectroscopy and surface morphology of textiles was identified using the field-
emission scanming electron microscopy (FESEM). In addition, energy-dispersive X-ray spectroscopy was also employed for the
characterization. Inhibition zone measnrement was performed for evaluating the antifungal capability of textiles attached with AgNPs.
This study showed that the attachment of AgNPs to several textile types (cottom, cotton-polyester, silkc, and fiber) without the use of
binders or other chemical compounds had been successfully achieved. Moreover, all textiles attached with ApNF exhibited effective
antifungal activity.

Keywords: Silver nanoparticles; textiles; green method; antifungal materials.
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