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ABSTRACT

Silver nanoparticles (AgNPs) antimicrobial activity has known to be more
effective than any antibiotics. Diseases which caused by pathogenic fungi has
increased because of the ability of pathogenic fungi to survive against antibiotic.
Silver nanoparticles have the ability to inhibit the transport material from the
environment around microorganisms. The aims of this study are to measure the
value of Minimal Inhibitory Concentrations (MIC) and Minimal Fungicidal
Concentrations (MFC) of colloidal AgNPs to Aspergillus niger. MIC and MBC
are determined based on the correlation between concentration of colloidal AgNPs
and biomass of Aspergillus niger. Measurement of Aspergillus niger biomass
based on treatments of Aspergillus niger spore which was applied by various
concentrations of the colloidal AgNPs. Aspergillus niger spores were incubated
for 5 days at room temperature above orbital shacker. MIC of colloidal AgNPs
was Aspergillus niger was 1,18 pg-L™* . MFC of colloidal AgNPs to Aspergillus
niger is 60,57 pg-L™.

Keywords: Minimal Inhibitory Concentration (MIC), Minimal Fungicidal
Concentration (MFC).

PENDAHULUAN Ag(s) berukuran beberapa nanometer
Logam  nanopartikel  (MNPs) (Arora 2011). Beberapa jenis logam
adalah salah satu bahan yang dapat dapat memiliki sifat antibakteri
dilapiskan pada tekstil. Logam yang karena mampu melepas ion yang
telah dilapiskan pada kain dan produk mampu berikatan dengan dinding sel
medis  masih  memiliki  sifat bakteri dan menghentikan transportasi
antibakteri dan antifungi. Reduksi ion elektron  sel  bakteri  dengan
Ag* dalam larutan akan membentuk lingkungan di sekitar sel. Logam yang
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antibakteri diantaranya adalah
tembaga (Cu), Perak (Ag) dan Emas
(Au) (Talaro, 2008). Perak (AQ)
adalah paling

memungkinkan digunakan sebagai

logam yang

bahan antibakteri karena memiliki
harga yang relatif murah dan tingkat
toksisitas yang rendah
(Thirumurungan & Dhanaraju, 2011).

Perak nanopartikel mampu
membunuh bakteri dengan melepas
jonnya  yang bereaksi pada
peptidoglikan. Perak nanopartikel
akan mengalami deformasi secara
perlahan dan melepas ion Ag* yang
akan mengikat peptidoglikan pada
dinding sel bakteri sehingga sel tidak
dapat membentuk septum (Kohanski
et al., 2010). Perak nanopartikel juga
mempunyai  kemampuan  sebagai
fungisida, contoh logam antifungi
yang umum digunakan adalah seng
(Zn) dalam bentuk Zinc Pyrotyrox (Z
PTO) (Khaydarov et al., 2009).

Bryaskova et al. (2010)
menyatakan bahwa Ag nanopartikel
mampu menghambat pertumbuhan
bakteri

Staphylococus aureus,

Escherichia  coli, Pseudomonaas
aeruginosa dan Bacillus subtilis pada
konsentrasi 0,015 mg/mL. Selain

menghambat pertumbuhan bakteri

perak nanopartikel juga mampu

menghambat pertumbuhan
fungi Candida albicans, C. krusei, C.

tropicalis, C. glabrata  dan

Aspergillus brasiliensis pada
konsentrasi yang berbeda.

Menurut Pulit et al. (2013),
nanopartikel perak mampu

menghambat fungi dengan cara
menempel pada semua bagian fungi
dari sporangiopor, konidia dan spora.
Perak  nanopartikel yang telah
menempel pada spora  fungi
menyebabkan fungi tidak dapat
berkembang dan pertumbuhan fungi
terhambat.

Fungi merupakan salah satu
mikroorganisme penyebab penyakit,
fungi Dbersifat eukariotik, memiliki
dinding sel dengan struktur Kitin,
glukan, mannan dan protein. Fungi
berkembangbiak secara vegetatif dan
generatif dengan berbagai macam
spora. Spora Aspergillus niger dapat
menyebar dan berkembang. Sifat-sifat
ini menyebabkan fungi lebih sulit
dikendalikan dibandingkan bakteri
(Denning, 1991).

Penyakit yang disebabkan oleh
strain  fungi  oportunistik  telah
meningkat akhir-akhir ini, sebagian
besar  terinfeksi fungi yang
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disebabkan oleh spesies Aspergilus
dan Candida (Brooks et al., 2001).
Aspergillus  niger  menghasilkan

toksin yang dapat menyebabkan
kematian bagi manusia dengan daya
tahan tubuh rendah. Toksin yang
terdapat pada A. niger dapat terhirup
oleh manusia dan menyebabkan
penyakit paru-paru yang dikenal
sebagai  Aspergillosis yang telah
menginfeksi lebih dari 300.000 orang
di seluruh dunia (Keir et al., 2013).
Pengendalian ~ fungi  patogen
sebagian besar  masih dilakukan

dengan antibiotik. Resistensi
mikroorganisme terhadap antibiotik
terjadi  karena adanya adaptasi
mikroorganisme terhadap senyawa
antibiotik. Adaptasi tersebut dapat
terjadi jika bahan antibiotik yang
digunakan tidak sesuai dengan target
mikroorganisme yang akan dilawan.
Salah satu alternatif bahan yang dapat
digunakan untuk menghindari
resistensi mikrob terhadap antibiotik

adalah penggunaan AgNPs. AgNPs

memiliki beberapa  mekanisme
penghambatan  terhadap  mikroba
sekaligus  sehingga sulit  untuk
mikroba untuk beradaptasi

(Chakrabarti, 2011). Junaidi et al.
(2014) berhasil mensintesis AgNPs

dengan capping agent kitosan dan
PEG. Hasil uji antibakteri terhadap E.
coli dan S. aureus menunjukkan
bahwa AgNPs tersebut memiliki sifat
antibakteri yang baik. Koloid dengan
reduktor glukosa adalah salah satu
koloid

urutan

terbaik berdasarkan hasil
ukuran  nanopartikel dan
kemampuan antibakterinya.
Berdasarkan hal tersebut koloid
perak nanopartikel AgNPs reduktor
glukosa dengan capping agent kitosan
dan PEG dapat

sebagai agen

dimaksimalkan
antifungi  terutama
terhadap A. niger. Oleh karena itu
dilakukan pengujian tentang potensi
koloid perak nanopartikel sebagai
antifungi A. niger serta nilai MIC dan

MFC.

METODE PENELITIAN

Pembuatan Koloid Perak
Nanopartikel

koloid

mencampurkan

dilakukan

larutan

Pembuatan
dengan
AgNOs 250 ppm dengan larutan
capping agent ( kitosan 1% dan PEG
1%). Campuran dipanaskan selama 1
diaduk

Campuran yang telah

jam  sambil sehingga
homogen.
homogen ditambahkan dengan larutan

reduktor. Reduktor yang digunakan
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adalah glukosa dengan perbandingan

antara AgNOz dengan glukosa 1:2.

Peremajaan dan Perbanyakan
Isolat Uji

Peremajaan dan perbanyakan isolat
fungi untuk pengujian dilakukan
medium PDA.
Aspergillus niger diinokulasikan ke
cawan berisi 15 mL PDA dan

diinkubasi selama 7 hari pada suhu

menggunakan

ruang.

Uji Aktivitas Antifungi Koloid
Perak Nanopartikel (AgNPs)
terhadap Aspergillus niger

Nilai pemberian konsentrasi perak
nanopartikel berdasarkan pada
penelitian Pulit et al. (2013) dengan
modifikasi. Suspensi perak
nanopartikel dengan berbagai macam
konsentrasi uL/L* menurut Brooks et
al. (2001) yaitu ( 75,00, 37,5, 18,75,
9,37, 4,68, 2,34, 1,17). 0,1 mi
suspensi  spora  (10°  spora/ml)
dimasukan kedalam Suspensi koloid
perak nanopartikel dengan berbagai
macam konsentrasi (Pulit et al., 2013)
dengan  modifikasi.  Perhitungan
jumlah spora yang akan diberikan
pada medium PDA dan PDB
dilakukan

menggunakan

dibawah mikroskop

Haemocytometer

dengan rumus Gabriel & Riyanto
(1989).

s = t.d

1. 0,25

S : jumlah spora
. jumlah total spora dalam kotak
sampel yang diamati
d : tingkat pengenceran
n : jumlah Kkotak sampel yang
diamati

3 10°

—

Koloid perak nanopartikel yang
berisi campuran spora A. niger
dituang sebanyak 0,1 ml di atas media
PDA yang sebelumnya sudah dituang
dicawan, diratakan
Spridder kemudian diinkubasi 28 °C.

Diamati dan

menggunakan

diukur luas
pertumbuhannya setiap hari selama 5
hari.

Reduksi pertumbuhan A. niger
diamati  secara  visual dengan
membandingkan hasil jumlah reduksi
dengan hasil pada  kontrol.

Perhitungan reduksi pertumbuhan
dilakukan dengan membandingkan
luas daerah pertumbuhan A. niger
yang diberi perlakuan dengan kontrol
dikalikan 100% ( Pulit et al., 2013).
Luas pertumbuhan koloni
Aspergillus niger ditentukan dengan
metode gravimetric menurut Sitompul
dan Bambang Guritno (1995) dengan
modifikasi. Caranya dengan membuat

gambar lingkaran plastik(menyerupai
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bentuk dasar cawan) yang berisi garis
kotak-kotak dengan luas kotak 0,25
cm?, lingkaran plastik ditempelkan
dibawah cawan di atas colony counter
. Perhitungan dilakukan dengan cara
hanya menghitung kotak-kotak yang
tidak  ada

Persentase penghambatan dihitung

tumbuhnya  fungi.

dengan  modifikasi

rumus (%P) (Pande et al., 1982).

menggunakan

K —Pr

He =
i’

P : Penghambatan

K : Jumlah spora/luas koloni kontrol
Pr : Jumlah spora atau luas koloni
perlakuan.

Pengaruh Koloid Perak
Nanopartikel terhadap Biomassa
A. niger

Koloid perak nanopartikel dengan
capping agent Kkitosan dan PEG
disiapkan dengan berbagai macam
konsentrasi (uL/L™) menurut Brooks
et al. (2001) (75,00, 37,5, 18,75, 9,37,
4,68, 2,34, 1.17).
nanopartikel dengan berbagai macam

Koloid perak

konsetrasi dimasukan dalam Labu
Erlenmeyer 250 ml,
kemudian sebanyak 62,5 ml PDB
ditambahkan kedalamnya. Campuran
Koloid + PDB
ditambahkan 0,1 ml suspensi spora
(10° spora/ml).
diletakkan

berukuran

kemudian

Selanjutnya

dalam orbital shaker

selama 5 hari dan diinkubasi pada
suhu ruang.

Setelah 5 hari inkubasi, disiapkan
untuk kertas saring dan corong untuk
memisahkan endapan A. niger dengan
cairan koloid perak nanopartikel
bercampur medium PDB. Berat
kertas saring ditimbang lalu dicatat
beratnya, setelah semuanya disaring
kemudian dimasukan kedalam oven
pada suhu 77°C selama 4 jam.
Setelah 4 jam semua kertas saring
dengan endapan yang sudah kering
ditimbang lalu  dicatat.  Berat
biomassa fungi diperoleh dari berat
kertas saring dengan endapan yang
sudah kering dikurangi berat kertas

saring.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sintesis Koloid Perak Nanopartikel
(AgNPs)

Sintesis koloid perak nanopartikel
dilakukan

dengan glukosa sebagai reduktor.

dengan reduksi kimia
Agar ukuran perak nanopartikel stabil
dan tidak mengalami penggumpalan
maka digunakan capping agent yaitu
kitosan dan polietilena glikol (PEG).
Warna koloid AgNPs yang dihasilkan
adalah kuning pekat dan tidak terlihat

adanya partikel berwarna hitam.
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Warna kuning menunjukkan
terbentuknya AgNPs pada koloid.
Warna kuning yang pekat
mengindikasikan bahwa terbentuk
banyak partikel AgNPs pada koloid.
Koloid AgNPs hasil sintesis tidak
menunjukkan endapan partikel hitam.
Tidak adanya endapan
mengindikasikan Ag yang terbentuk
adalah nanopartikel (ukuran partikel
<100 nm) bukan bulk (ukuran partikel
>100 nm) (Junaidi et al., 2014).
Koloid dengan warna pekat dan tidak
menunjukkan adanya partikel lain
(pengotor maupun endapan
komponen penyusun koloid) lebih
stabil dan memiliki sebaran partikel

yang merata (Van Phu et al., 2014).

Uji Aktivitas Antifungi  AgNPs
terhadap Biomassa A. niger

Berdasarkan pengamatan diketahui
bahwa biomassa A.niger asal spora
yang direndam  koloid  perak
nanopartikel memiliki biomassa yang
bervariasi (Tabel 1).

Terlihat adanya korelasi negatif
antara konsentrasi koloid AgNPs
yang ditambahkan dengan biomassa
A. niger. Namun pada konsentrasi
2,35ug °

mengalami kenaikan dari perlakuan

biomassa  A.  niger

dengan konsentrasi 1,18 pg/L. Pada

Gambar 1 dapat dilihat hubungan
antara konsentrasi koloid AgNPs
yang ditambahkan dengan biomassa
A.  niger  membentuk  kurva

eksponensial.
Tabel 1. Biomassa A.niger pada medium

perlakuan konsentrasi koloid AgNPs
dengan masa inkubasi 5 x 24 jam.

Konsentrasi Rata-rata
koloid AgNPs biomassa A.niger
(HL/L) (9)
0,00 3,06
1,18 1,42
2,35 2,83
4,69 0,31
9,38 0,51
18,75 0,25
37,50 0,29
75,00 0,19

=
=}

Biomassa {gram)

B Y
] y = 3.9689e 0707
R?=0.7852

0.5 4 |
\\_“*—\_
0 4 | E—— T i

0.00 118 235 469 938 1875 37.50 75.00
Koloid AgNPs (ng/1.)

[

-0.5

/

Gambar 1. Biomassa A. niger yang
ditumbuhkan pada medium perlakuan
berbagai konsentrasi koloid AgNPs.

Ketahanan Spora A. niger terhadap
Perlakuan Koloid AgNPs

Pada Tabel 2 terlihat bahwa
A.niger asal spora yang direndam
koloid perak nanopartikel dengan
konsentrasi 9,38 pg/L — 75,00 pg/L
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Tabel 2. Rata rata luas koloni A. niger ditumbuhkan dari spora yang diberi perlakuan
penambahan koloid AgNPs berbagai konsentrasi selama 20 menit.

Konsentrasi Koloid

Rata-rata Luas Koloni A.niger (cm?)/hari

AgNPs

(ng/L) Harike-2  Harike-3  Harike-4  Hari ke-5
0,00 53,13 57,25 59,50 60,50
1,18 33,75 58,50 61,88 62,63
2,35 47,25 57,75 58,38 59,75
4,69 37,75 57,50 59,50 61,25
9,38 0,00 57,25 60,25 61,13

18,75 0,00 50,63 55,75 58,25

37,50 0,00 46,75 54,63 56,13

75,00 0,00 5,13 18,38 37,63

mengalami penghambatan dilakukan diatas alat colony counter.

pertumbuhan dibandingkan dengan
perlakuan perendaman pada
po/L-4,69  ug/L.

Penghambatan pertumbuhan mulai

konsentrasi 0

terlihat pada hari ke-2 inkubasi. Hal
tersebut terlihat dari rata-rata luas
koloni A.

semakin

niger pada hari ke-2

tinggi
diberikan semakin rendah luas rata-

konsentrasi  yang

rata koloni A. niger.

Rata-rata luas koloni A. niger pada
hari ke-2 di konsentrasi 9,38 ug/L-
75,00 pg/Lpada Tabel 2 tertulis nilai
0,00, karena

konsentrasi tersebut koloni A. niger

sebenarnya  pada

terdapat pertumbuhan namun dengan
koloni yang sangat tipis. Koloni
tersebut akan terlihat jika koloni A.
niger yang ada dicawan didekatkan
dengan
dekat,

pengamatan dan

pengamatan yang sangat

sedangkan untuk semua

perhitungan

Pada pengamatan dengan colony
counter mempunyai jarak standar
dalam melakukan pengamatan dan
perhitungan, jadi pada koloni yang
tumbuh tipis dan hanya dapat terlihat
dengan pengamatan diluar standar,
maka dalam hasil pengamatan dan
perhitungan tidak disertakan atau nilai
nol.

Nilai nol yang tidak disertakan
dalam hasil karena diluar standar
dilihat pada
pengamatan hari ke-3. Pengamatan
hari  ke-3

mempunyai nilai yang hampir sama

pengamatan  dapat

terlihat luas  koloni
dengan konsentrasi-konsentrasi lain
pada hari ke-3.

Secara umum, pada konsentrasi
koloid perak nanopartikel sudah
memberikan pengaruh penghambatan
pertumbuhan hifa, meskipun pada

hari berikutnya luas diameter koloni
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A. niger asal spora dengan perlakuan
koloid tidak berbeda dengan 0 pg/L
(tanpa

pemberian  koloid perak

nanopartikel). ~ Namun  produksi
sporanya terlihat terhambat (Gambar
3). Pada spora tanpa perlakuan, koloni
yang tumbuh terlihat memproduksi
spora dalam jumlah yang lebih
banyak dengan koloid dari spora

dengan perlakuan perendaman koloid.

Ny

ger&:mz) A
[ =4
(=] (=]
(=] (=]

%
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S

luas koloni A. ni

3000 © / yd
2000 I /
10.00 j
0.00 . M‘ ——
1 2 3 4 5
hari ke-
——0.00 —-—1.18 ——235 ——1.69
——938 ——1875  ——375 —T5

.

Gambar 2. Grafik pertumbuhan luas
koloni A niger yang ditumbuhkan dari
spora dengan perlakuan perendaman
berbagai konsentrasi koloid AgNPs
selama 20 menit, legenda menunjukkan
konsentrasi AgNPs (ug/L).

Pada Gambar 2 dapat terlihat
koloid AgNPs dengan konsentrasi
75,00 pg/L mempunyai nilai luas
koloni A niger terendah

dibandingkan dengan konsentrasi
lainnya. Luas koloni A. niger dengan
75,00

konsentrasi 75,00 pg/L pada hari ke-5

konsentrasi pg/Ldengan

dengan cawan hanya 50 % dari luas

keseluruhan dari cawan, sedangkan
pada konsentrasi-konsentrasi lain luas

koloni yang terbentuk berkisar 95%

dari luas cawan.

Gambar 3. Koloni A.niger asal spora
yang direndam koloid perak nanopartikel
pada konsentrasi : a. 0 pg/L, b. 1,18
pg/L, c. 2,35 pl/L, d. 4,69 pg/Lpada
medium PDA yang diinkubasi selama 5 x
24 jam dengan suhu 28°C.

Gambar 4.

Koloni  A.niger asal
spora yang direndam koloid perak

nanopartikel pada konsentrasi : e. 9,38
pg/L, f. 18,75 ug/L, g.37,5 yug/L dan h.
75,00 po/L,pada medium PDA yang
diinkubasi selama 5 x 24 jam dengan
suhu 28°C.
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Pembahasan

Sintesis Koloid Perak Nanopartikel
(AgNPs)

Koloid AgNPs disintesis melalui
metode reduksi  kimia,  Sintesis
dilakukan pada suhu 60°C dengan
lama reaksi pembentukan 3 jam sesuai
dengan prosedur sintesis. Partikel Ag
yang terbentuk  selama  reaksi
berinteraksi dengan gugus hidroksil
pada kitosan dan PEG sehingga ukuran
partikel tidak melebihi 100 nm.
Partikel Ag dengan ukuran partikel
>100 nm dapat terlihat di dasar larutan
sebagai bulk yang tidak stabil dan
mudah beraglomerasi (Junaidi et al.,
2014). Reduksi Ag® terjadi dengan
memanfaatkan reaksi oksidasi glukosa
(oksidasi pembakaran). Glukosa pada
temperatur 60°C akan mengalami
oksidasi dan menghasilkan elektron
yang diperlukan ion Ag" untuk
melengkapi pasangan elektron
valensinya membentuk Ag°.

Joshi et al. (2008) menyebutkan
AgNPs dengan diameter partikel 40-
100 nm dapat menghamburkan cahaya
optik karena adanya resonansi antara
gelombang cahaya dengan elektron-

elektron pada permukaan logam.

Osilasi gabungan dari resonansi antara
gelombang cahaya optis dengan
partikel-partikel ~ AgNPs  dikenal
sebagai localized surface plasmon
resonance (LPSR). Wahyudi (2015)
menyatakan bahwa koloid AgNPs
yang disintesis dengan reduktor
glukosa dan capping agent Kkitosan
memiliki puncak serapan gelombang
pada A 406 — 408 nm.

gelombang tersebut setara dengan

Panjang

panjang gelombang kuning pada
spektrum warna visual. Oleh karena
itu, dapat disimpulkan bahwa AgNPs
terbentuk pada reaksi yang telah
dilakukan.

Uji  Aktivitas Antifungi Koloid
(AgNPs) terhadap Biomassa A. niger

Berdasarkan  hasil  pengukuran
biomassa fungi seperti terlihat pada
Tabel 1, didapatkan bahwa semakin
tinggi  konsentrasi  koloid  perak
nanopartikel yang diberikan maka
semakin rendah biomasanya. Pada
konsentrasi O pl/L, berat biomasa A.
niger yaitu 3,06 gram lalu mengalami
penurunan biomasa dari konsentrasi 1,
18 pl/L, 4,69 pl/L, 9,38 pL/L, 18.75
ul/L, 37.5 pg/Ldan 75,00 pl/L. Namun
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pada  konsentrasi 2,35  pg/L,
mengalami peningkatan biomassa dari
pemberian AgNPs konsentrasi 1, 18
pg/Ldengan berat 1,42 gram menjadi
2,83 gram. Peningkatan berat biomassa
pada perlakuan koloid AgNPs dengan
konsentrasi 2,35 pg/L diperkirakan
dipengaruhi oleh kitosan yang terdapat
dalam koloid AgNPs, diduga pada
konsentrasi tersebut jumlah kitosan
yang terkandung dalam koloid AgNPs
merupakan jumlah yang sesuai untuk
mendukung
Menurut Palma et al. (2007), kitosan

pertumbuhan  fungi.

pada konsentrasi 0,01-1 mg ml!
mampu  mendukung  pertumbuhan
spora pada beberapa jenis fungi. Efek
kitosan pada fungi berbeda-beda
tergantung dari jenis dan sumber fungi
itu berasal.

Kitosan yang terkandung dalam
konsentrasi 2,35 pg/L adalah 0,005 g
artinya  kitosan pada konsentrasi
tersebut mampu mendukung
pertumbuhan fungi. Pada konsentrasi
koloid AgNPs 4,69 pg/L, terkandung
kitosan 0,01 g. Sementara itu,
kandungan kitosan termasuk kedalam
konsentrasi untuk mendukung

pertumbuhan fungi, meskipun

biomassa yang didapatkan hanya 0,31
g. Hal itu terjadi karena jumlah perak
nanopartikel lebih banyak daripada
pada koloid dengan konsentrasi 2,35
pl/L, sehingga efek Kitosan yang
membantu pertumbuhan fungi tidak
efektif. Kitosan dalam jumlah yang
tinggi dapat menghambat pertumbuhan
mikroorganisme bisa menjadi agen

antifungi dan antibakteri.

Pengaruh Koloid Perak
Nanopartikel Terhadap Spora A.
niger

Perak nanopartikel menghambat
kemampuan  A. niger  dalam
mengabsorsi  nutrisi  disekitar fungi
untuk pertumbuhannya, hal tersebut
membuat spora yang telah direndam
dalam cairan koloid perak nanopartikel
mampu tumbuh tapi tidak dapat
berkembang. Bagian-bagian A. niger
mampu tumbuh namun tidak dapat
menghasilkan spora (Gambar 5a). A.
niger yang tanpa diberikan koloid
perak nanopartikel sporanya sangat
terlihat jelas (Gambar 5b).
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Gambar 5. Struktur A. niger tanpa
pemberian koloid AgNPs (a) dan dengan
pemberian koloid AgNPs (b).

Pada pengamatan dan perhitungan
luas koloni,warna spora dengan
pemberian koloid perak nanopartikel
terlihat berwarna putih dan
pembentukan  sporanya terhambat
(Gambar 5a & b). Warna putih pada
disebabkan

kemampuan fungi yang dapat

koloni A niger

menghasilkan spora terganggu karena
koloid perak nanopartikel (Gambar
5b). Donescu et al. (2012) menguji
aktivitas antifungi AgNPs terhadap
beberapa  spesies  fungi.  Hasil

pengujian menunjukan AgNPs hasil

sintesis mampu  menghambat
pertumbuhan fungi pada masa inkubasi
1-3 hari. Pada masa inkubasi 4-7 hari
pertumbuhan misellium mulai tampak
tapi dengan koloni yang tipis. Pola
hambatan pertumbuhan tersebut serupa
dengan pola penghambatan pada
perlakuan perendaman spora A. niger
dalam koloid berbagai konsentrasi.
Perlakuan pada koloid konsentrasi
rendah menunjukan pertumbuhan A.
niger. Penghambatan A. niger dalam
menghasilkan spora karena perak
nanopartikel menghambat pada bagian
fungi yang memiliki jumlah protein
yang lebih sedikit. Pada bagian
sporangiopor merupakan bagian fungi
yang memiliki jumlah protein yang
sedikit, sehingga saat diberikan perak
nanopartikel bagian fungi tersebut
merupakan bagian yang paling dirusak
perak nanopartikel.

Hasil  pengamatan luas dan
kepadatan tutupan A. niger terhadap
medium dalam cawan yang diberi
perlakuan perak nanopartikel
dipengaruhi oleh konsentrasi koloid
perak nanopartikel, diamati luas dan
kepadatan

Konsentrasi 1,18 pg/L-4,69 ug/L

koloninya. Pada
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koloni A. niger yang tumbuh tebal dan
luas serta koloninya menyebar rapat di
permukaan cawan (Gambar 3b, c, d).
Pada konsentrasi 9,38 pg/L-37,5 pg/L
koloni A. niger yang tumbuh tetap
menyebar tapi dengan jarak pada
setiap koloninya lebih  renggang
dibandingkan konsentrasi 1,18 pg/L-
4,69 pno/L (Gambar 4e, f, g).

Pada konsentrasi 75,00 pg/L, koloni
A. niger yang tumbuh  menyebar
namun hanya beberapa koloni saja,
tiap 1 koloninya yang tumbuh lebih
luas dibandingkan dengan koloni yang
tumbuh pada perlakuan konsentrasi-
konsentrasi yang lain (Gambar 4h).
Konsentrasi 0 pg/L pada perhitungan
luas koloni A. niger merupakan standar
pengamatan dari semua perlakuan A.
niger dengan pemberian koloid perak

nanopartikel (Gambar 3a).

Nilai Minimum Inhibitory
Concentration (MIC) dan Nilai
Minimal Fungicidal Concentration
(MFC)

Untuk penentuan nilai MIC dan
MFC perak nanopartikel terhadap A.
niger ,diukur dengan melihat jumlah

perak nanopartikel pada masing-

masing konsentrasi  koloid yang
digunakan. Nilai MIC yang diperoleh
yaitu yaitu 1,149 pg/L. Nilai MFC
yang diperoleh vyaitu 38,461 pg/L.
Untuk perhitungan nilai MIC perak
nanopartikel terhadap A. niger dan
MFC MIC perak nanopartikel terhadap
A. niger dapat dilihat pada Lampiran 3.

Pulit et al. (2013) menggunakan
perak nanopartikel dengan berbagai
macam konsentrasi yaitu 0,00 ug/L,
6,25 pg/L, 12,5 pg/L, 25 pg/L dan 50
pg/L dalam menghambat pertumbuhan
fungi. Pada  konsentrasi  perak
nanopartikel terendah telah
memberikan hambatan pertumbuhan
A. niger sebesar 10 % dengan
perbandingan fungi tanpa pemberian
perak nano partikel (0,00 pg/L). Nilai
konsentrasi terendah perak
nanopartikel yang memberikan
hambatan adalah nilai MIC yang dapat

diaplikasikan.
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