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ABSTRAK

Curvularia verruculosa merupakan patogen penting pada tanaman padi yang menyebabkan bercak cokelat dan
penurunan hasil panen. Pengendalian yang umumnya dilakukan melalui penggunaan fungisida sintetis berpotensi
menimbulkan resistensi patogen dan dampak lingkungan. Daun sangitan (Sambucus javanica R.) mengandung
metabolit sekunder seperti flavonoid, saponin, tanin, alkaloid, dan terpenoid yang berpotensi sebagai antijamur.
Penelitian ini bertujuan mensintesis nanopartikel perak (NPAg) berbasis ekstrak metanol daun sangitan,
mengkarakterisasi sifat fisikokimianya, serta mengevaluasi aktivitas antijamurnya terhadap Curvularia verruculosa.
Ekstraksi dilakukan dengan metode maserasi, dan ekstrak digunakan sebagai agen pereduksi dan penstabil dalam
sintesis NPAg menggunakan AgNOs. Karakterisasi dilakukan menggunakan Spektrofotometer UV-Vis, Particle Size
Analyzer, Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive X-ray Spectroscopy, dan Fourier Transform Infrared
Spectroscopy. Hasil UV-Vis menunjukkan panjang gelombang 413 nm, menandai terbentuknya nanopartikel. Ukuran
partikel utama didapatkan sebesar 512,4 nm, Pl 0,4208, dan zeta potensial —28,51 mV. Analisis Scanning Electron
Microscopy-Energy Dispersive X-ray Spectroscopy menunjukkan AgNPs berpermukaan halus dengan sedikit agregasi,
serta mendeteksi unsur C, O, K, Cl, P, dan Ag. Spektrum FTIR mengonfirmasi keberadaan gugus hidroksil, karbonil,
dan ikatan organik seperti C-O, C-H, dan C-N. Uji antijamur menunjukkan NPAg memiliki aktivitas lebih tinggi
dibandingkan ekstrak kasar dengan zona hambat 25,3 mm, sedangkan KHM tercapai pada konsentrasi 2% dengan zona
hambat 10 mm.

Kata kunci: nanopartikel perak, Sambucus javanica R., Curvularia verruculosa, antijamur, biosintesis.
ABSTRACT

Curvularia verruculosa is an important pathogen of rice plants that causes brown leaf spots and significantly
reduces yield. Control efforts commonly rely on synthetic fungicides, which may lead to pathogen resistance and
environmental impacts. Sangitan leaves (Sambucus javanica R.) contain secondary metabolites such as flavonoids,
saponins, tannins, alkaloids, and terpenoids that exhibit antifungal potential. This study aimed to synthesize silver
nanoparticles (AgNPs) using methanolic leaf extract of S. javanica, characterize their physicochemical properties, and
evaluate their antifungal activity against Curvularia verruculosa. Extraction was carried out using maceration, and the
extract functioned as both a reducing and stabilizing agent in AgNP synthesis using AgNOs. Characterization was
performed using UV-Vis, Particle Size Analyzer, Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive X-ray
Spectroscopy, dan Fourier Transform Infrared Spectroscopy. UV-Vis analysis showed an absorption peak at 413 nm,
indicating AgNP formation. Main particle size of 512,4 nm, a P| of 0.4208, and a zeta potential of —28.51 mV. Scanning
Electron Microscopy-Energy Dispersive X-ray Spectroscopy analysis showed smooth silver nanoparticles surfaces with
slight aggregation and detected elements C, O, K, CI, P, and Ag. FTIR confirmed the presence of hydroxyl, carbonyl,
and characteristic organic functional groups such as C-O, C-H, and C-N. Antifungal assays demonstrated that the
AgNPs exhibited higher antifungal activity than the crude extract, producing an inhibition zone of 25.3 mm, while the
MIC was achieved at a 2% concentration with a 10 mm inhibition zone.

Keywords: silver nanoparticles, Sambucus javanica R., Curvularia verruculosa, antifungal, green synthesis.

PENDAHULUAN tersebut memberikan bercak coklat yang dapat
mengakibatkan penurunan hasil panen padi. Upaya

Padi merupakan komoditas pangan utama yang  pengendalian yang dilakukan sebagian besar
rentan terhadap serangan patogen, salah satunya  dilakukan melalui penggunaan pestisida kimia, yang
yaitu Curvularia verruculossa. Jenis patogen  dalam jangka panjang dapat menimbulkan resistensi
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patogen dan berdampak negatif terhadap
lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan alternatif
pengendalian yang lebih aman dan berkelanjutan
(Ashraf dan Zahid, 2020).

Sebagai alternatif yang lebih aman, pestisida
nabati menjadi solusi potensial karena mengandung
senyawa bioaktif yang bersifat antimikroba.
Menurut  Dasopang (2017), daun sangitan
(Sambucus javanica R.) mengandung berbagai
metabolit sekunder yang berpotensi sebagai
antijamur.  Namun, penelitian Bawa (2019)
menunjukkan bahwa ekstrak metanol daun sangitan
hanya menghasilkan zona hambat 13 mm terhadap
Curvularia verruculosa, yang masih belum
maksimal karena berdasarkan Davis dan Stout
(1971) nilai tersebut termasuk kategori kuat tetapi
belum mencapai aktivitas sangat kuat yang berada
pada zona hambat >21 mm. Temuan ini
mengindikasikan bahwa potensi antijamur ekstrak
daun sangitan masih belum optimal dan
memerlukan pendekatan lain untuk meningkatkan
aktivitas biologisnya.

Salah satu pendekatan yang berkembang pesat
dalam meningkatkan efektivitas senyawa alami
adalah  pemanfaatan  teknologi  nanopartikel.
Nanopartikel perak, dengan ukuran <1000 nm,
memiliki rasio luas permukaan terhadap volume
yang sangat tinggi, sehingga meningkatkan
kemampuan partikel untuk berinteraksi dengan
biomolekul target. Karakteristik ini tidak hanya
memperkuat aktivitas kimia dan fisiknya, tetapi juga
meningkatkan reaktivitas serta kemampuan dalam
mengganggu struktur dan metabolisme patogen.
Selain itu, pada skala nano, sifat optik, stabilitas,
dan kemampuan penetrasi nanopartikel menjadi
lebih unggul sehingga berkontribusi terhadap
efektivitas  antimikroba yang lebih  kuat
dibandingkan bentuk ekstrak konvensional.

Berdasarkan pertimbangan tersebut, penelitian
ini bertujuan untuk mensintesis nanopartikel perak
berbasis ekstrak metanol daun sangitan dan
mengevaluasi  aktivitas antijamurnya terhadap
Curvularia verruculosa. Pendekatan ini diharapkan
tidak hanya meningkatkan potensi antijamur ekstrak
daun sangitan tetapi juga memberikan kontribusi
terhadap pengembangan pestisida nabati yang lebih
efektif, ramah lingkungan, dan berkelanjutan.

METODE PENELITIAN

Bahan

Bahan yang digunakan adalah daun sangitan,
serbuk perak nitrat (AgNOs), aquades, metanol
(CH3sOH), reagen mayer, serbuk magnesium (Mg),
ammonia (NHs), asam klorida (HCI), asam sulfat
(H2SO4), besi (I11) Kklorida (FeCls), asam asetat
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anhidrat (CsHsOs3), alumunium foil, tween 80, dan
kloroform (CHCIs).

Peralatan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah ini adalah seperangkat alat gelas, vacum
rotary evaporator, oven, batang pengaduk,
magnetic stirrer, rak tabung reaksi, pipet tetes,
grinder, gunting, neraca analitik, plat tets, ketas
label, corong, kertas saring, sendok, botol vial,
spektrofotometer UV-Vis, Particle Size Analyzer
(PSA), dan Scanning Electron Microscope - Energy
Dispersive X-Ray (SEM-EDX).

Prosedur Kerja
Pengelolahan Ekstrak Metanol Daun Sangitan

Daun sangitan (Sambucus javanica R.) yang
diperoleh dari Desa Ciasihan, Kecamatan
Pamijahan, Bogor, dicuci dengan air mengalir,
dikeringkan pada suhu ruang, kemudian dihaluskan
dan diayak menggunakan ayakan 60 mesh untuk
memperoleh serbuk homogen. Penentuan kadar air
dilakukan dengan memanaskan 3 g serbuk dalam
cawan porselin pada suhu 105°C selama 1 jam,
didinginkan dalam desikator, dan ditimbang, dengan
prosedur diulang tiga kali (Kartini et al., 2019).
Selanjutnya, pembuatan ekstrak dilakukan melalui
metode maserasi, yaitu merendam 500 g serbuk
daun dalam 1.500 mL metanol 96% selama 24 jam
sebanyak tiga kali. Filtrat yang diperoleh disaring
dan diuapkan menggunakan rotary evaporator pada
suhu 50°C hingga terbentuk ekstrak kental.
Uji Fitokimia
Uji Alkaloid

Identifikasi senyawa alkaloid pada daun
sangitan yaitu dengan menggunakan metode Mayer.
Ekstrak daun sangitan (Sambucus javanica R.)
sebanyak 1 mL ditambahkan 5 mL kloroform dan 3
mL ammonia, dimasukkan dalam tabung reaksi lalu
dihomogenkan. Ke dalam campuran ditambahkan
H,SO4 dan pereaksi Mayer sebanyak 1mL. Hasil
positif alkaloid ditandai dengan terbentuknya
endapan putih (Nurjannah et al., 2022).
Uji Saponin

Ekstrak daun sangitan sebanyak 1mL dicampur
dengan 5 ml air dalam tabung reaksi, kemudian
dikocok kuat-kuat. Pembentukan busa yang stabil
menunjukkan kehadiran saponin (Nurjannah et al.,
2022).
Uji Flavonoid

Ekstrak daun sangitan sebanyak 1mL dicampur
dengan beberapa keping magnesium kemudian
ditambahkan 1-3 tetes HCI pekat. Warna merah
muda yang muncul setelah beberapa menit
menunjukkan kehadiran flavonoid (Nurjannah et al.,
2022).
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Uji Tanin

Sebanyak 1 mL simplisia ekstrak metanol
daun sangitan dituangkan ke dalam tabung reaksi
kemudian ditambahkan larutan FeCls;, 1 sampai 2
tetes, apabila berubah warna menjadi biru atau
hujau-kehitaman, maka sampel dinyatakan positif
mengandung tanin (Nurjannah et al., 2022).
Uji Terpenoid dan Steroid

Ekstrak simplisia diambil sebanyak 0,5 gram
lalu dilarutkan dengan 1 mL metanol, kemudian
dipindahkan ke dalam plat tetes lalu ditambahkan 3
tetes asam asetat anhidrat dan 1 tetes HSO4 pekat.
Hasil berwarna merah atau ungu menunjukkan
adanya triterpenoid sedangkan warna hijau atau biru
menunjukkan adanya steroid (Nurjannah et al.,
2022).
Sintesis Nanopartikel Perak

Nanopartikel ~ perak  disintesis  dengan
mencampurkan 80 mL larutan AgNOs 1 mM
dengan 20 mL ekstrak metanol daun sangitan pada
variasi konsentrasi 20%; 40%; 60%; dan 80%.
Terbentuknya NPAg ditandai oleh perubahan warna
larutan menjadi kuning kecoklatan. Suspensi
kemudian disimpan selama 24 jam, disentrifugasi
pada 10.000 rpm selama 15 menit, dan endapannya
dikeringkan pada suhu -20°C selama 24 jam.
Karakterisasi dilakukan menggunakan
spektrofotometer UV-Vis untuk  menentukan
panjang gelombang serapan NPAg, Particle Size
Analyzer (PSA) untuk mengukur ukuran partikel
dan potensial zeta, serta SEM-EDX untuk
mengamati morfologi dan komposisi unsur. Analisis
FTIR dilakukan pada rentang 4000—400 cm™ untuk
mengidentifikasi gugus fungsi yang berperan dalam
proses reduksi dan stabilisasi nanopartikel.
Uji Aktivitas Antijamur Ekstrak Daun Sangitan
Denga Metode Sumur Difusi

Uji aktivitas antijamur dilakukan dengan
metode sumur difusi pada media PDA yang telah
diinoku lasi dengan Curvularia verruculosa Sumur
berdiameter 5 mm diisi dengan 20 pL suspensi
NPAg 18% yang telah dilarutkan menggunakan
Tween-80 10%, kemudian cawan diinkubasi selama
2-3 hari. Zona hambat yang terbentuk diukur untuk
menentukan  aktivitas  antijamur.  Penentuan
konsentrasi hambat minimum (KHM) dilakukan
dengan menguji NPAg pada konsentrasi 1-10%,
dan diameter hambat diukur setiap hari untuk
menentukan konsentrasi terendah yang mampu
menghambat pertumbuhan jamur.

Penentuan Konsentrasi Hambat Minimun (KHM)
dengan Sumur Difusi

Variasi konsentrasi NPAg yang digunakan
dalam penelitian yaitu 1%; 2%; 3%; 4%; 5%; 6%);
7%; 8%; 9%; dan 10%. Larutan uji yang dibuat,
dilarutkan dengan tween 80 10%. Setiap konsentrasi
NPAg diuji untuk melihat kemampuannya dalam
menghambat  pertumbuhan  jamur  Curvularia
verruculosa pada media PDA. Pengukuran diameter
daya hambat dilakukan setiap hari untuk setiap
konsentrasi yang diuji.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Preparasi Daun Sangitan

Daun sangitan yang diperoleh dari hasil
penyiangan dicuci bersih dengan air mengalir untuk
membersihkan kotoran yang menempel. Kemudian
daun dipotong menjadi bagian kecil dan dikeringkan
dengan suhu ruang. Pengeringan dilakukan untuk
menurunkan kadar air dalam sampel sehingga dapat
menghambat pertumbuhan mikroorganisme, seperti
jamur dan bakteri, yang dapat merusak kualitas
bahan. Daun yang telah kering dihaluskan sampai
menjadi serbuk dengan blender dan di ayak dengan
mesh 60 agar diperoleh ukuran partikel yang
seragam, sehingga mempermudah proses ekstraksi
dan meningkatkan efisiensi kontak antara pelarut
dan sampel.

Penentuan Kadar Air Daun Sangitan

Penentuan kadar air dilakukan untuk
mengetahui persentase kandungan air dalam bahan,
karena kadar air tinggi dapat menurunkan mutu,
mempercepat kerusakan, serta memicu pertumbuhan
mikroorganisme. Pada penelitian ini, kadar air
ditentukan menggunakan metode pengeringan
(Thermogravimetri), yaitu penguapan air melalui
pemanasan hingga terjadi penurunan massa. Selisih
massa sebelum dan sesudah pemanasan digunakan
untuk menghitung kadar air. Metode ini umum
digunakan karena sederhana, akurat, dan mampu
menggambarkan  stabilitas  bahan  terhadap
pemanasan. Hasil rata-rata pengukuran kadar air
disajikan dalam Tabel 1. Menurut SNI (2016), batas
kadar air simplisia <10%. Hasil pengujian
menunjukkan kadar air daun sangitan sebesar 5,73%
sehingga memenuhi standar yang ditetapkan.

Tabel 1. Kadar Air Daun Sangitan

Pengulangan % Kadar Air

| 6,25
I 5,56
1" 5,38

Rata-Rata 5,73
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b) Daun Sangitan Kering
Gambar 1. Proses Preparasi Daun Sangitan

Table 2. Hasil Ekstraksi Daun Sangitan

¢) Serbuk Daun Sangitan

Berat Daun Segar  Berat Simplisia Volume Pelarut Volume Berat Ekstrak Rendemen Ekstrak
(gram) (gram) Metanol Maserat (gram) %)
(mL) (mL)
1000 500 3000 2500 73,71 14,74
Ekstraksi Daun Sangitan Tabel 3. Hasil Uji Fitokimia
Ekstraksi  dilakukan  untuk  memisahkan Senyawa Pereaksi Keterangan
senyawa bioaktif dari simplisia, dan pada penelitian Alkaloid Reagen mayer )
ini digunakan metode maserasi karena sesuai untuk Flavonoid Serbuk Mg + +)
senyawa termolabil. Proses dilakukan dengan HCl
merendam simplisia dalam metanol pada suhu Sapponin Aquades (+)
kamar, sehingga pelarut menembus jaringan
tumbuhan dan melarutkan senyawa melalui difusi. Tannin FeCls (+)
Metanol dipilih karena sifathya yang polar dan
mampu membentuk ikatan hidrogen dengan Triterpenoid  Kloroform+As +)
senyawa target seperti flavonoid dan tanin. Hasil am asetat
maserasi daun sangitan menghasilkan filtrat hijau anhidrat +
kehitaman dengan rendemen 14,74% (73,71 g dari H2SO,4
500 g serbuk), setelah penguapan menggunakan (didinginkan)
rotary evaporator pada suhu +30°C. Keberhasilan Steroid Asam asetat (+)
maserasi dipengaruhi oleh polaritas pelarut, suhu, anhidrida+
waktu kontak, serta rasio pelarut terhadap bahan. H2SO,4

Uji Fitokimia

Uji fitokimia merupakan salah satu metode
yang digunakan untuk mengidentifikasi kandungan
senyawa metabolit sekunder dalam daun sangitan.
Uji fitokimia dilakukan dengan pengujian warna
menggunakan suatu pereaksi warna dan pemilihan
pelarut. Hasil uji fitokimia ekstrak daun sangitan
(Sambucus javanica R.) menunjukkan adanya
kandungan metabolit sekunder berupa flavonoid,
saponin, tanin, triterpenoid, dan steroid yang
ditandai dengan reaksi positif terhadap masing-
masing pereaksi, sedangkan senyawa alkaloid
menunjukkan hasil negatif.
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(didinginkan)

Sintesis Nanopartikel Perak-Ekstrak Metanol
Daun Sangitan

Sintesis  nanopartikel  perak  dilakukan
menggunakan metode green synthesis dengan
memanfaatkan metabolit sekunder ekstrak daun
sebagai agen pereduksi dan penstabil. Pada proses
ini, pencampuran ekstrak dengan larutan AgNO;
menyebabkan ion Ag" tereduksi menjadi Ag’,
kemudian beragregasi membentuk nanopartikel dan
distabilkan oleh senyawa fitokimia. Proses sintesis
ditandai dengan perubahan warna larutan menjadi
kuning kecoklatan hingga coklat kemerahan akibat
fenomena surface plasmon resonance (SPR), yaitu
fenomena optik yang terjadi ketika nanopartikel
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logam mulia berinteraksi dengan cahaya pada
panjang gelombang tertentu. Pada kondisi ini,
elektron-elektron bebas pada pita konduksi atom
perak mengalami osilasi kolektif secara resonansi
akibat pengaruh medan listrik dari gelombang
elektromagnetik cahaya. Osilasi tersebut
menghasilkan serapan cahaya pada panjang
gelombang tertentu sehingga menimbulkan warna
khas nanopartikel perak, yang menunjukkan
terbentuknya nanopartikel perak (Wendri et al.,
2017; Tamilarasi et al., 2019). Semakin intens
warna yang terbentuk, semakin tinggi konsentrasi
nanopartikel yang dihasilkan.

i"i’;;‘

14

 ——

a) Sebelum nanopartikel  b) Setelah nnopartikel
terbentuk

Gambar 2. Perubahan Warna Nanopartikel Perak

OH o OH o

Gambar 3. Pembentukan ~ Nanopartikel
dengan Metabolit Sekunder

Perak

Untuk menganalisis pengaruh konsentrasi
ekstrak terhadap jumlah nanopartikel yang
terbentuk, digunakan variasi konsentrasi sebesar
20%, 40%, 60%, dan 80%. Variasi ini bertujuan
untuk  mengetahui  kondisi ~ optimum  yang
menghasilkan rendemen nanopartikel tertinggi.
Hasil perhitungan mengindikasikan bahwa kenaikan
konsentrasi ekstrak dari 20% hingga 80%
berbanding lurus dengan peningkatan massa serbuk
nanopartikel yang diperoleh.

Tabel 4. Hasil Sintesis Nanopartikel Perak dengan

Variasi Konsentrasi Ekstrak Metanol
Daun Sangitan
Massa Massa o
Konsentrasi ekstrak "\ Efisiensi =
ekstrak  (g)di P Produk o 100%
20 mL (g) akstralk
20% 400 224 56,00%
40% 8,00 4,90 61,25%
60% 12,00 5,78 48,17%
80% 16,00 6,80 42,50%
Hasil pada Tabel 4 menunjukkan bahwa

peningkatan konsentrasi ekstrak berbanding lurus
dengan tingginya rendemen nanopartikel yang
dihasilkan. Hal ini mengindikasikan bahwa semakin
banyak senyawa fitokimia yang tersedia, semakin
besar kemampuan ekstrak dalam mereduksi ion Ag*
menjadi Ag°® sekaligus menstabilkan nanopartikel.
Pada konsentrasi rendah (20-40%), jumlah
metabolit sekunder masih terbatas sehingga proses
reduksi berlangsung lambat dan nanopartikel yang
terbentuk  relatif  sedikit.  Sebaliknya, pada
konsentrasi lebih tinggi (60-80%), kandungan
senyawa bioaktif meningkat sehingga mempercepat
pembentukan inti nanopartikel dan meningkatkan
kestabilannya melalui interaksi gugus fungsi seperti
—OH, dan —C=0. Temuan ini konsisten dengan
laporan Wendri et al. (2017) dan Tamilarasi et al.,
(2019) yang menyatakan semakin tinggi konsentrasi
maka semakin banyak pula nanopartikel yang
terbentuk. Namun jika dilihat berdasarkan
perhitungan rendemen, pada konsentrasi 40%
menghasilkan rendemen tertinggi dan dianggap
sebagai kondisi optimum.

Penentuan Panjang Gelombang

Karakterisasi nanopartikel perak yang telah
disintesis dilakukan menggunakan spektrofotometer
UV-Vis untuk mengetahui panjang gelombang
maksimum yang dihasilkan.

12

/

Absorbansi
o o o O

O MR T Do

383391399 405 413 421 429437 445 450

Panjang Gelombang (nm)
Gambar 4. Panjang gelombang maksimum AgNPs
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Gambar 4 menunjukkan spektrum UV-Vis
nanopartikel perak dengan puncak serapan
maksimum pada 413 nm dan absorbansi 1,1351.
Panjang gelombang ini berada dalam rentang 400—
450 nm yang merupakan karakteristik surface
plasmon resonance (SPR) dari AgNPs, sehingga
mengonfirmasi  keberhasilan sintesis. Hasil ini
sesuai dengan pernyataan Syahida dan Munir,
(2025) yang menyatakan bahwa adanya dua puncak
surface plasmon resonance (SPR) pada panjang
gelombang 410 nm dan 425 nm, serta peningkatan
nilai serapan pita SPR dalam kisaran 400-450 nm
ini mengindikasikan terbentuknya nanopartikel
perak. Nilai absorbansi yang tinggi menunjukkan
jumlah nanopartikel yang terbentuk cukup banyak
dan stabil, dengan senyawa metabolit sekunder
berperan sebagai agen pereduksi dan penstabil.
Dengan demikian, nanopartikel perak yang
diperoleh memiliki karakteristik Amaks 413 nm dan
masih berada dalam kisaran khas AgNPs.

Analisis Ukuran dan Potensial Zeta
Nanopartikel Perak

Analisis ukuran partikel dilakukan
menggunakan Particle Size Analyzer (PSA) untuk
mengetahui distribusi ukuran dan homogenitas
partikel perak hasil sintesis. Metode PSA bekerja
berdasarkan prinsip hamburan dinamis cahaya
(Dynamic Light Scattering, DLS), di mana
pergerakan partikel koloid akibat gerak Brown
dianalisis untuk menentukan ukuran hidrodinamik
partikel.

40

Intensity (Percent)
n w
o o

-
o

0.1 1 10 100 1e+03 1e+04
Size (d.nm)

Gambar 5. Ukuran Partikel

Berdasarkan hasil pengukuran, sampel serbuk
nanopartikel perak hasil sintesis dengan ekstrak
daun sangitan memiliki nilai rata-rata hidrodinamik
(Z-Average) sebesar 5124 nm dan nilai
Polydispersity Index (PI) sebesar 0,4208. Menurut
Leersnyder et al., (2020), sistem colloidal silver
dikategorikan sebagai nanopartikel apabila ukuran
partikelnya berada dalam rentang 1-1000 nm dan
masih menunjukkan sifat khas material nanoskopik,
seperti peningkatan luas permukaan dan perubahan
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sifat  fisik—kimia  dibanding  bentuk  bulk.
Berdasarkan hasil PSA pada penelitian ini, ukuran
partikel perak yang terbentuk masih berada dalam
rentang tersebut, sehingga dapat dinyatakan bahwa
sintesis menggunakan ekstrak daun sangitan
berhasil menghasilkan nanopartikel perak.

Tabel 5. Nilai Potensial Zeta dan Ukuran Partikel
Nanopartikel Perak Ekstrak Daun Sangitan

Size Poensial Polydispersity  Area
Zeta Index

(nm) (mV) (PI) (%)

5142 -28,51 0,4208 100

Nilai Pl sebesar 0,4208 menunjukkan bahwa
dispersi nanopartikel yang dihasilkan memiliki
sebaran ukuran partikel yang baik dan relatif
homogen (Lampiran 16). Hal ini sejalan dengan
kriteria yang dikemukakan oleh Danaei et al.,
(2018), bahwa nilai Pl < 0,5 dikategorikan sebagai
moderately monodisperse dan mengindikasikan
sistem koloid dengan distribusi ukuran yang sempit
serta stabilitas fisik yang memadai. Stabilitas ukuran
ini menunjukkan bahwa senyawa bioaktif dalam
ekstrak daun sangitan berfungsi secara -efektif
sebagai agen pereduksi sekaligus agen penstabil
(capping agent), sehingga mampu mengendalikan
pertumbuhan inti partikel, mencegah
penggumpalan, dan mempertahankan kestabilan
nanopartikel selama proses sintesis.

Nilai zeta potential sebesar —28,51 mV
menunjukkan bahwa nanopartikel perak hasil
sintesis memiliki stabilitas dispersi yang baik, yang
ditandai oleh adanya gaya tolak elektrostatik
antarpartikel yang cukup kuat untuk mencegah
terjadinya  koagulasi.  Berdasarkan  kriteria
Bhattacharjee (2016), nanopartikel dengan nilai
potensial zeta lebih besar dari +25 mV
dikategorikan stabil secara elektrostatis. Dengan
demikian, kombinasi ukuran partikel 512,4 nm dan
nilai zeta potential —28,51 mV mengindikasikan
bahwa sintesis nanopartikel perak melalui metode
green synthesis menghasilkan AgNPs yang relatif
stabil.

Karakterisasi dengan  Scanning  Electron
Microscopy-Energy Dispersive X-ray Spectroscopy
(SEM-EDX)

Scanning Electron Microscopy-Energy
Dispersive X-ray (SEM-EDX) digunakan untuk
menganalisis morfologi nanopartikel yang telah
disintesis.

Hasil SEM pada pembesaran  3500x
menunjukkan  morfologi  nanopartikel  perak
(AgNPs) vyang disintesis dengan ekstrak daun
sangitan memiliki bentuk tidak beraturan dan
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cenderung beragregasi. Citra memperlihatkan area
gelap yang menunjukkan keberadaan lapisan

organik dari metabolit sekunder, sedangkan area
terang (bright spots) merepresentasikan partikel
perak dengan densitas atom tinggi (Goldstein et al.,
2018).

bar 6. SM nopartikel Pe Ekraan
Sangitan (Perbesaran 3500x%)

Gam

Morfologi ini sejalan dengan karakteristik
green synthesis, di mana senyawa seperti flavonoid,
fenolik, terpenoid, dan tanin berperan sebagai agen
pereduksi sekaligus penstabil. Adanya lapisan
biomolekul yang melapisi partikel menunjukkan
keterlibatan senyawa fitokimia dalam proses reduksi
Ag" menjadi Ag® serta pembentukan capping layer
yang menjaga kestabilan partikel. Agregasi kecil
yang tampak diduga terjadi akibat ketidakteraturan
distribusi  lapisan organik, yang merupakan
fenomena umum pada nanopartikel berbasis sintesis
biologis (Kuppusamy et al., 2016).
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Gambar 7. Hasil  Energy  Dispersive  X-Ray

Spectroscopy (EDX)

Analisis Energy Dispersive X-ray Spectroscopy
(EDX) dilakukan untuk mengidentifikasi unsur-
unsur penyusun pada sampel yang sama. Hasil
analisis memperlihatkan keberadaan beberapa unsur
kimia, yaitu karbon (C), oksigen (O), kalium (K),

klorin (Cl), fosfor (P), dan perak (Ag). Unsur yang
paling dominan terdeteksi adalah karbon sebesar
89,7% dan oksigen sebesar 9,4%. Kandungan C dan
O yang tinggi menunjukkan bahwa komponen
utama sampel berasal dari senyawa organik yang
terdapat dalam ekstrak daun sangitan. Senyawa-
senyawa tersebut seperti flavonoid, terpenoid, dan
tanin diketahui berperan sebagai agen pereduksi dan
penstabil (capping agent) dalam proses biosintesis
nanopartikel perak.

Karakterisasi dengan  Fourier  Transform
Infrared Spectroscopy (FTIR)

Karakterisasi dengan FTIR (Fourier Transform
Infrared Spectroscopy) dilakukan untuk
mengidentifikasi gugus fungsi yang berperan dalam
proses reduksi ion perak (Ag") menjadi nanopartikel
perak (AgP®), serta gugus yang bertindak sebagai
penstabil (capping agent) pada nanopartikel.
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Gambar 8. Spektra FTIR Hasil Sintesis
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Spektrum FTIR nanopartikel perak (AgNPs)
hasil sintesis menggunakan ekstrak daun sangitan
menunjukkan tiga puncak utama pada 3660.90 cm™,
1709.97 cm™, dan 897.90 cm™. Serapan pada
3660.90 cm™' mengindikasikan adanya gugus —OH
dari senyawa fenolik atau alkohol yang menandakan
keberadaan biomolekul yang berperan dalam proses
reduksi dan stabilisasi nanopartikel sebagaimana
dijelaskan oleh Dai et al., (2023) yang menyatakan
Pita stretching gugus hidroksil (O-H) yang tidak
berikatan hidrogen muncul antara sekitar 3700-
3600 cm™ pada spektrum FTIR, yang sesuai dengan
gugus O—H bebas seperti alkohol atau fenol. Puncak
pada 1709.97 cm™ menunjukkan getaran gugus
karbonil (C=0), yang umum ditemukan pada
flavonoid dan asam organik yang berfungsi sebagai
agen pereduksi Ag" menjadi Ag® Sementara itu,
puncak 897.90 cm™ berada pada daerah sidik jari,
mencerminkan keberadaan ikatan organik kompleks
yang menutupi permukaan nanopartikel sebagai
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capping agent (Naidu et al., 2019). Secara
keseluruhan, pola serapan ini menegaskan bahwa
proses pembentukan AgNPs berlangsung melalui
mekanisme bioreduksi oleh senyawa fitokimia
ekstrak daun sangitan, dengan biomolekul tersebut
juga berperan dalam stabilisasi nanopartikel.

Uji Aktivitas Antijamur Nanopartikel Ekstrak
Metanol Daun Sangitan

Uji aktivitas antijamur dilakukan menggunakan
metode sumur difusi terhadap jamur Curvularia
verruculosa. Aktivitas penghambatan diamati
melalui terbentuknya zona bening di sekitar sumur
sebagai indikator kemampuan antijamur. Sampel
yang diuji terdiri dari ekstrak daun sangitan dan
nanopartikel perak yang disintesis menggunakan
ekstrak daun sangitan, masing-masing pada
konsentrasi 18%. Kontrol negatif berupa larutan
perak nitrat dan Tween-80 tidak menunjukkan zona
hambat. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
ekstrak daun sangitan menghasilkan diameter zona
hambat sebesar 15 mm, sedangkan nanopartikel
perak—ekstrak daun sangitan menghasilkan zona
hambat lebih besar, yaitu 25,3 mm. Berdasarkan
klasifikasi Davis dan Stout (1971), nilai tersebut
termasuk kategori daya hambat sangat kuat (>21
mm), sementara ekstrak murni berada pada kategori
kuat (11-20 mm). Hal ini menunjukkan bahwa
transformasi  ekstrak daun sangitan menjadi
nanopartikel perak mampu meningkatkan aktivitas
antijamur secara signifikan, kemungkinan akibat
peningkatan  luas permukaan kontak  dan
kemampuan penetrasi nanopartikel terhadap sel
jamur.

Gambar 9. Hasil Uji Aktivitas Antijamur
Keterangan:
I Larutan AgNOs (kontrol negatif)
Il Larutan tween 80 10% (kontrol negatif)
Il Larutan ekstrak 18%
v Larutan nanopartikel perak ekstrak daun
sangitan 18%
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Penentuan Konsentrasi Hambat Minimum
(KHM) dengan Metode Sumur Difusi

Uji konsentrasi hambat minimum (KHM)
bertujuan untuk mengetahui konsentrasi terendah
dari nanopartikel perak—ekstrak metanol daun
sangitan yang masih mampu menghambat
pertumbuhan  jamur  Curvularia verruculosa.
Pengujian ini dilakukan menggunakan metode
difusi, seperti pada uji aktivitas antijamur, di mana
zona bening yang terbentuk di sekitar sumur
mencerminkan efektivitas antijamur dari masing-
masing konsentrasi.

Tabel 6. Hasil Pengujian Penentuan Konsentrasi

Hambat Minimum (KHM) Dengan
Metode Sumur Difusi
Konsentrasi Ulangan1 Ulangan2 Ulangan 3
(%) (mm) (mm) (mm)
1 0 0 0
2 10.2 10 10.1
3 12.3 10 10
4 12.5 11.1 10.1
5 12.9 10.2 10
6 13 13.1 12.9
7 13.1 13.2 13
8 151 12.1 12
9 19.5 17 10
10 20.3 20 20.1
Hasil pengujian aktivitas antijamur pada

berbagai konsentrasi (Tabel 6) menunjukkan pola
peningkatan zona hambat seiring meningkatnya
konsentrasi NPAg—ekstrak daun sangitan terhadap
Curvularia verruculosa. Pada konsentrasi 1% belum
terbentuk zona hambat, menandakan bahwa jumlah
nanopartikel maupun senyawa aktif belum
mencukupi untuk memberikan efek penghambatan.
Aktivitas mulai terdeteksi pada konsentrasi 2%
dengan zona hambat 10,2 mm, dan terus meningkat
hingga mencapai 20,3 mm pada konsentrasi 10%,
yang dikategorikan sebagai daya hambat kuat
menurut Davis dan Stout (1971). Hasil ini
menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi
nanopartikel perak yang dikombinasikan dengan
senyawa bioaktif dari ekstrak daun sangitan,
semakin besar pula kemampuan sistem tersebut
dalam menghambat pertumbuhan jamur. Hal ini
didukung penelitian  Wen et al, (2023),
menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi
AgNPs yang diaplikasikan, semakin nyata pula
penghambatan terhadap pertumbuhan dan virulensi
jamur tersebut.



Sintesis Nanopartikel Perak Ekstrak Metanol Daun Sangitan (Sambucus javanica R.) sebagai
Pengendali Jamur Curvularia verruculosa pada Tanaman Padi (Oryza sativa)
(IG.A.G. Bawa, H.S. Sanjaya, O. Ratnayani, dan S.C. Yowani)

Peningkatan daya hambat ini berkaitan dengan
karakteristik nanopartikel yang memiliki ukuran
lebih kecil dan luas permukaan yang lebih besar
dibandingkan ekstrak dalam bentuk konvensional.
Senyawa fitokimia seperti flavonoid, tanin, dan
alkaloid yang berperan sebagai agen pereduksi dan
penstabil mampu menghasilkan nanopartikel yang
lebih mudah berinteraksi dengan membran sel
jamur. Ukuran partikel yang lebih kecil juga
memungkinkan difusi lebih efisien ke dalam
medium agar, sehingga memperluas wilayah
hambatan.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, nanopartikel
perak berhasil disintesis melalui interaksi ion Ag"
dengan senyawa fitokimia ekstrak daun sangitan
yang berperan sebagai agen pereduksi sekaligus
penstabil, ditandai dengan perubahan warna larutan
menjadi  coklat  kekuningan. Karakterisasi
menunjukkan terbentuknya nanopartikel perak yang
stabil, dengan puncak serapan UV-Vis pada 413 nm
serta gugus —OH dan C=0 pada spektra FTIR yang
berasal dari komponen bioaktif ekstrak. Analisis
ukuran partikel juga mengonfirmasi bahwa
nanopartikel yang dihasilkan berada dalam skala
nanometer dengan morfologi relatif seragam. Selain
itu, nanopartikel perak—ekstrak daun sangitan
menunjukkan aktivitas antijamur yang lebih tinggi
terhadap Curvularia verruculosa, menghasilkan
zona hambat 25,3 mm yang termasuk kategori
sangat kuat, dibandingkan ekstrak murni yang hanya
menghasilkan zona hambat 15 mm, sehingga
membuktikan bahwa pembentukan nanopartikel
mampu meningkatkan efektivitas penghambatan
melalui peningkatan luas permukaan dan reaktivitas
senyawa aktif.
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