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Abstrak 

Nanopartikel adalah partikel dengan ukuran 1-100 nm. Pemanfaatan nanopartikel 

perak dalam kehidupan sehari-hari begitu luas. Salah satu pemanfaatan nanopartikel 

perak yaitu dibidang kesehatan, pertanian, lingkungan, dan teknologi. Penelitian ini 

bertujuan untuk melakukan biosintesis nanopartikel perak dari Lactobacillus delbrueckii  

subsp. bulgaricus yang akan dimanfaatkan sebagai agen antifungi. Perak nitrat (AgNO3) 

direduksi secara ekstraseluler dengan medium de Man, Rogosa and Sharpe (MRS) yang 

mengandung senyawa hasil metabolisme L. delbrueckii subsp. bulgaricus dan kemudian 

membentuk nanopartikel perak dalam bentuk logam. Keberadaan nanopartikel perak 

dalam larutan uji MRS diketahui dengan menggunakan UV-Vis. Berdasarkan spektrum 

serapan spesifik nanopartikel perak terdapat pada panjang gelombang 427 nm. Analisis 

ukuran partikel dengan menggunakan Partcle Size Analyser (PSA) memberikan informasi 

ukuran rata-rata nanopratikel perak yang terbentuk, yaitu sebesar 2,0 nm dengan nilai 

PI 0,288. Metode yang digunakan untuk uji aktivitas antifung yaitu dengan metode difusi. 

Nanopartikel perak mampu menghambat pertumbuhan fungi patogen Pyricularia orizae. 

Daerah hambat terbesar terjadi pada nanopartikel perak dengan konsentrasi 75%. 

 
Kata kunci: nanopartikel perak, Lactobacillus delbrueckii sp, PSA, antifungi 
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PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Penelitian di bidang nanopartikel menjadi topik yang mulai intensif 

dilakukan. Nanopartikel adalah partikel yang sangat halus berukuran orde 

nanometer atau partikel yang ukurannya dalam interval 1-100 nm dan minimal 

satu dimensi (Bakir 2011). Salah satu jenis nanopartikel tersebut adalah 

nanopartikel perak. Nanopartikel perak dimanfaatkan dalam berbagai bidang, 

diantaranya sebagai antifungal (Vivek 2011), antibakteri (Prasad 2011), 

nanosensor, pestisida, pembersih air dan tanah, pembungkus makanan 

(Bouwmeester 2007), diagnosis sel kanker (Boxall  2007), dan mengurangi infeksi 

setelah pembedahan (Kalishwaralal 2009). Di bidang lingkungan nanopartikel 

dapat diaplikasikan untuk bioremediasi dan indikator dari polutan tertentu 

(Mohanpuria et al 2008). 

 Secara umum nanopartikel perak dapat disintesis melalui tiga metode, 

yaitu metode kimia, fisika, dan biologi (Sintubin at al. 2009). Sintesis secara 

kimia menghasilkan limbah berbahaya berupa bahan kimia yang beracun hasil 

dari proses yang dilakukan sehingga dapat menyebabkan terjadinya pencemaran 

lingkungan yang berbahaya bagi lingkungan. Bahan-bahan yang digunakan 

diantaranya natrium tetra borohidrat (Solomon et al 2007), benzena, dan 

tetraklorida karbon (Theodore, L. & Kunz, R.G. 2005). Selain sintesis kimia, 

sintesis secara fisika juga dapat menimbulkan masalah stabilitas dan agregasi pada 

nanopartikel perak yang terbentuk (Kariswalalal 2009). 

Awal tahun 2000, diketahui bahwa nanopartikel dapat disintesis dari 

makhluk hidup. Sejak saat itu, perkembangan pemanfaatan makhluk hidup dari 

mikroorganisme seperti bakteri, ragi, atau kapang (Tolaymat 2010), dan ekstrak 

tumbuhan atau biomassa tumbuhan (Parson 2007) untuk sintesis nanopartikel 

semakin meningkat. Metode tersebut menjadi alternatif produksi nanopartikel 

yang ramah lingkungan (green synthesis) karena mampu meminimalisir 

penggunaan bahan-bahan anorganik dan limbahnya yang berbahaya (Handayani et 

al 2010). Selain itu, metode ini lebih murah, tidak toksik, memiliki produktivitas 

yang tinggi, dan mudah disesuaikan dengan suhu lingkungan dan tekanan sekitar 

(Reyes 2009).  Proses sintesis nanopartikel dengan memanfaatkan makhluk hidup 

dikenal sebagai  biosintesis (Kumar 2009). 

Fungi merupakan organisme heterotrofik yang memerlukan senyawa 

organik untuk nutrisinya. Cendawan yang sering menyerang tanaman pertanian 

adalah Pyricularia oryzae. Cendawan ini ditemukan banyak menyerang tanaman 

padi yang menyebabkan penyakit blas. Penyakit yang disebabkan oleh cendawan 

tersebut dapat menyebabkan kehilangan hasil padi mencapai 30% (Balai Besar 

Penelitian Tanaman Padi 2012). Salah satu cara pengendalian hama tersebut yaitu 

dengan memberikan fungisida. 

Fungisida merupakan teknik yang sangat praktis dalam mengatasi penyakit 

yang disebabkan oleh fungi dan cendawan. Pemakaian fungisida, khususnya 

fungisida sintetis berbahaya karena dapat menimbulkan resistensi patogen dan 

pencemaran lingkungan. Bahaya fungisida semakin nyata dirasakan masyarakat, 

terlebih akibat penggunaan fungisida yang tidak bijaksana. Fungisida sintetis 

berpengaruh negatif terhadap kesehatan manusia, kualitas lingkungan, dan dapat 
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meningkatkan perkembangan populasi jasad penganggu tanaman. Maka dari itu 

perlu alternatif antifungi yang alami dan ramah lingkungan yakni biofungisida. 

Penelitian ini menggunakan  Lactobacillus delbrueckii  subsp.  bulgaricus 

untuk mensintesis nanopartikel perak. Bakteri tersebut digunakan karena 

merupakan bakteri yang bersifat nonpatogen (Hugenholtz 2008). Sifat ini 

memberikan keuntungan karena tidak berbahaya bagi manusia dan lingkungan.  L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus juga mempunyai masa pertumbuhan yang cepat 

pada kondisi yang optimum. Stacy (1998) menyatakan bahwa waktu pertumbuhan 

optimum bakteri ini adalah 12-18 jam, sehingga akan meningkatkan efisiensi 

waktu dalam memproduksi nanopartikel perak.  

Rumusan Masalah 

 Nanopartikel perak yang disintesis secara fisik dan kimia memiliki 

kelemahan, yaitu dapat beragregasi saat aplikasi sehingga dapat menurunkan 

aktivitas antifungi. Nanopartikel perak yang dihasilkan oleh bakteri Lactobacillus 

delbrueckii diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai agen biofungisida. 

 

Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan biosintesis nanopartikel perak 

dari Lactobacillus delbrueckii  subsp. bulgaricus yang akan dimanfaatkan sebagai 

agen biofungisida.. 

 

Luaran yang Diharapkan 

1. Memperoleh nanopartikel perak yang dapat   digunakan masyarakat 

sebagai agen antifungi. 

2. Program ini diharapkan dapat meningkatkan nilai tambah bagi 

pemanfaatan   Lactobacillus sp sebagai mikroba yang sangat bermanfaat 

bagi manusia. 

3. Publikasi berupa jurnal. 

Kegunaan Program 

1. Bagi Perguruan Tinggi 

Berkembangnya ilmu pengetahuan akan jenis-jenis senyawa kimia yang 

dapat digunakan senyawa antifungi, sehingga diharapkan dengan adanya 

senyawa ini dapat menambah pustaka mengenai senyawa nanopartikel. 

2.  Bagi Mahasiswa 

Pelaksanaaan program ini dapat membuat mahasiswa untuk meningkatkan 

daya berfikir, analisis, dan inovatif, serta dapat mencari solusi akan 

permasalahan yang sedang diteliti. Selain itu dihaparkan dengan program ini 

dapat meningkatkan solidaritas antar mahasiswa. 

3.  Bagi Masyarakat 

Hasil dari penelitian ini dapat digunakan masyarakat sebagai antisipasi   

dekontaminasi air minum kemasan isi ulang. Selain itu, didapatkan referensi 

baru mengenai antimikroba yang berukuran nanopartikel sehingga aplikasi 

antimikroba dapat lebih baik. 

 



3 

 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Nanopartikel Perak 

Perak (Ag) adalah logam yang memiliki nomor atom 47,  mempunyai 

bentuk yang mengkilat, mempunyai konduktivitas listrik yang tinggi, dan 

konduktifitas termal yang tinggi, perak merupakan logam yang bernilai dan 

mempunyai banyak fungsi yaitu sebagai konduktor, disinfektan, antimikrob, 

antibiotik. Menurut Lisje (2011) perak telah digunakan sebagai antimikroba. Ion 

perak dan komponen perak diketahui memiliki efek toksik pada beberapa bakteri, 

virus, alga dan fungi, sama seperti logam berat timah dan merkuri, namun perak 

tidak memiliki toksisitas yang tinggi seperti logam yang lainnya. Efek 

antimikroba dapat membunuh banyak organisme mikrob secara in vitro (Chopra 

2007). Beberapa tahun terakhir penggunaan perak sebagai biosida dalam larutan, 

suspensi dan terutama dalam bentuk nanopartikel telah mengalami peningkatan 

secara dramatis (El-Badawy et al 2010). 

Nanoperak merupakan salah satu produk berbasis nanoteknologi. Tujuan 

ion perak dibuat nano karena virus, bakteri dan patogen adalah partikel yang 

paling kecil yang hidup dalam organisme biologi. Agar perak dapat bekerja 

efektif, maka ukuran perak harus lebih kecil dari pada virus, bakteri maupun 

patogen lainnya. 

Prinsip cara kerja degradasi bakteri maupun virus oleh nanoperak adalah 

ketika ion perak bermuatan positif bersentuhan dengan sel mikroba yang 

bermuatan negatif, mereka akan saling menghisap satu sama lain. Efek sterilisasi 

tercapai melalui proses denaturasi (proses dimana protein atau asam kehilangan 

struktur utama karena adanya tekanan dari senyawa lain) terhadap protein sel 

mikroba dan menyebabkan mereka tidak dapat tumbuh. Ion perak bersifat netral 

didalam air, tahan asam, garam dan berbasa lemah. Stabilitas yang baik terhadap 

panas dan cahaya. Memiliki daya anti bakteri yang tahan lama (Subagio 2011). 

Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus 

Lactobacillus delbrueckii adalah bakteri Gram positif, berbentuk batang, 

tidak motil dan tidak membentuk spora. Terdiri dari tiga spesies subspesies, yaitu 

delbrueckii, bulgaricus, dan lactis. Seperti bakteri asam laktat lainnya 

L.delbrueckii toleran asam, tidak bisa mensintesis porfirin dan metabolismenya 

secara fermentasi dengan asam laktat sebagai produk akhir metabolisme utama 

(Axelson 1998; Hammes & Vogel 1995; Kandler dan Weiss 1986). Klasifikasi 

ilmiah L. delbrueckii  adalah domain Bacteria, phylum Firmicutes, class Bacilli, 

order Lactobacillales, family Lactobacillaceae, Genus Lactobacillus, species L. 

delbrueckii. 

 
Gambar 1 Lactobacillus delbrueckii 

http://www.curvatech.com/2011/10/12/nano-silver-antibacterial-produk-unggulan-berbasis-nanoteknologi/
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L. delbrueckii  subsp. bulgaricus pertama kali ditemukan oleh Stamen 

Grigoroy seorang  doktor yang berasal dari Bulgaria pada tahun 1905. L. 

delbrueckii  subsp. bulgaricus  secara luas digunakan pada industri susu sebagai 

starter untuk yogurt, susu fermentasi dan produksi keju italia (Serror et al 2002).  

Biosintesis Nanopartikel Perak 

Nanopartikel logam memiliki karakteristik yang beragam tergantung pada 

ukuran dan permukaanya. Nanopartikel perak telah banyak dikaji karena memiliki 

beragam aplikasi teknologi. Pengembangan metode untuk mensintesis 

nanopartikel merupakan suatu tantangan bagi peneliti saat ini terutama 

pengembangan metode yang lebih ramah lingkungan. Biosintesis merupakan 

metode yang paling ramah lingkungan, metode ini dapat menggunakan ekstrak 

tanaman, bakteri, dan fungi sebagai agen yang memproduksi protein pereduksi. 

Metode biologis juga bisa dimanfaatkan untuk mengontrol ukuran nanopartikel. 

 Tidak semua mikroorganisme mampu memproduksi nanopartikel perak. 

Mikroorganisme yang mampu mensintesis nanopartikel perak adalah 

mikroorganisame yang memiliki ketahanan terhadap logam. Ekstak bioorganisme 

memiliki 2 peranan sekaligus yaitu sebagai agen pereduksi dan agen penstabil 

nanopartikel yang terbentuk (Deepak 2011). Nanopartikel dapat dibentuk dari 

fungi, bakteri, maupun ekstrak tanaman.  

 Proses biosintesis nanopartikel logam dibagi menjadi 2 kelompok 

berdasarkan posisi enzim pereduksi pada organisme yaitu biosintesis intraseluler 

dan biosintesis ekstraseluler. Partikel yang dihasilkan dalam biosintesis 

intraseluler dapat lebih kecil ukurannya jika dibandingkan dengan biosintesis 

ekstraseluler. Penelitian menggunakan metode intraseluler menggunakan fungi 

oleh Mukhrejee et al membuktikan hal ini, pencampuran biomasa fungi fugus 

Verticillium dengan ion Ag
+
 menghasilkan nanopartikel perak yang berukuran 

kecil yaitu 25±12 nm. Namun metode ini lebih sulit diaplikasikan dan hanya 

sedikit menghasilkan nanopartikel. Sebaliknya metode ekstraseluler lebih mudah 

ditangani  dan menghasilkan protein pereduksi yang lebih banyak. Meskipun telah 

banyak mikroba yang dapat digunakan untuk memproduksi nanostruktur logam, 

mekanisme biosintesis nanopartikel masih belum diketahui secara jelas (Fenfen 

2012). 

Antifungi 

 Mikroorganisme dapat menyebabkan bahaya karena kemampuan 

menginfeksi dan menimbulkan penyakit serta merusak bahan pangan. 

Mikroorganisme dihambat atau dibunuh secara fisik maupun kimia. Bahan 

antifungi diartikan sebagai bahan yang mengganggu pertumbuhan dan 

metabolisme fungi. 

 Kriteria zat ideal yang digunakan sebagai zat antifungi adalah aktivitasnya 

memiliki spektrum yang luas, tidak bersifat racun, ekonomis, sebaiknya bersifat 

membunuh daripada hanya menghambat pertumbuhan mikroba.  Keadaan-

keadaan yang dapat mempengaruhi kerja antifungi antara lain konsentrasi 

antimikroba yang digunakan, jumlah mikroorganisme, keberadaan bahan organik, 

suhu, dan pH. Cara kerja zat antifungi pada organisme, yaitu dengan merusak 

dinding sel, merubah permeabilitas dinding sel, merubah molekul protein dan 
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asam nukleat, menghambat kerja enzim serta menghambat sintesis asam nuklet 

dan protein (Pelczar & Chan 1988). 

 Efektifitas senyawa antifungi dapat dilihat pada pengujian antifungi 

dengan menentukan konsentrasi terkecil agar pertumbuhan organisme uji dapat 

terhambat. Pengujian antifungi dengan menentukan konsentrasi terkecil dilakukan 

dengan metode difusi. 

Spektrofotometer UV-vis 

Spektrofotometer adalah suatu instrumen untuk mengukur absorbansi 

suatu sampel. Menurut Minaelan (2008) metode spekstroskopi merupakan teknik 

yang sangat berguna dalam karakterisasi nanopartikel perak. Pada penelitian yang 

menganalisis proses biosintesis nanopartikel perak pada beberapa bakteri seperti 

Klebsiella pneumonia, Escherichia coli, Enterobacter cloacae, Staphylococcus 

aureus, Bacillus subtilis, Lactobacillus acidophilus and Candida albicans secara 

ekstraseluler, diketahui bahwa metode ini memberikan gambaran yang jelas 

melalui puncak resonansi plasmon permukaan logam perak. Resonansi plasmon 

permukaan merupakan fenomena resonansi antara gelombang cahayadan elektron-

elektron pada permukaan logam yang menghasilkan  osilasi elektron-elektron di 

permukaan logam yang dapat diukur kuantitasnya. Perak dan emas merupakan 

logam yang memiliki resonansi plasmon permukaan (Badia 2007). Resonansi 

plasmon permukaan ini dapat diketahui dengan instrumen spektrofotometer. 

Particle Size Analyzer (PSA) 

Particle size analyzer (PSA) adalah instrument yang digunakan untuk 

mengkarakterisasi distribusi ukuran partikel dalam suatu sampel. PSA dapat 

diaplikasikan pada material padat, suspensi, emulsi dan aerosol. Untuk 

menganalisis suatu sampel banyak variasi metode yang dapat dilakukan,  

Beberapa metode dapat digunakan untuk menganalisis partikel dalam jangkauan 

yang luas, dan beberapa metode lagi digunakan untuk penerapan yang spesifik. 

PSA hanya spesifik untuk menentukan ukuran partikel yang berbentuk lingkaran. 

Selain untuk menentukan ukuran partikel. PSA juga dapat digunakan untuk 

menentukan volume setiap partikel di dalam sampel.Penggunaan difraksi laser 

merupakan intsrumen yang umum digunakan dalam metode pengukuran partikel. 

Terutama ukuran partikel 0,5 µm-100 µm.  

Prinsip kerja PSA yaitu ketika cahaya (laser) dihamburkan oleh kumpulan 

partikel. Sudut cahaya hamburan berbanding terbalik dengan ukuran 

partikel.Semakin besar sudut hamburan maka semakin kecil ukuran partikel. 

Metode analisis ukuran partikel kurang dari 0,5 µm adalah menggunakan metode 

Dynamic Light Scattering. Metode ini merupakan metode termudah yang dapat 

digunakan (Atascientific 2012). 

Pengukuran menggunakan PSA memiliki keunggulan yaitu lebih akurat 

jika dibandingkan dengan pengukuran partikel dengan alat lain seperti XRD 

ataupun SEM. Hal ini dikarenakan partikel didispersikan ke dalam medium 

sehingga ukuran partikel yang terukur adalah ukuran dari single particle, Hasil 

pengukuran dalam bentuk distribusi, sehingga dapat menggambarkan keseluruhan 

kondisi sampel, serta memiliki rentang pengukuran 0,6 nm-7  µm (Nanotech 

2012). 
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METODE  

Alat 

 Alat-alat yang digunakan adalah neraca analitik OHAUS GA 200, 

Laminar Air Flow, inkubator, inkubator bergoyang, spektrofotometer Genesys 

10UV, Beckman High Speed Centrifuge, autoklaf TOMY High Pressure Steam 

Sterilzer ES-315, PSA, autoklaf, tabung reaksi, tip, labu Erlenmeyer, magnet 

stirer, inkubator, pipet mikro, tusuk gigi, dan cawan petri. 

Bahan 

 Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian terdiri atas bahan untuk 

sintesis nanopartikel perak dan uji aktivitas antifungi. Bahan sintesis nanopartikel 

perak terdiri dari isolat Lactobacillus delbrueckii, akuades steril, dan AgNO3. 

Media yang digunakan adalah media MRS broth. Bahan uji aktivitas antifungi 

terdiri dari media Potato Dekstros Agar (PDA), dan fungi uji (Pyricularia orizae).  

Prosedur Penelitian 

Peremajaan Isolat Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
 Peremajaan dilakukan untuk membuat stok isolat Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus. Isolat yang akan diremajakan diambil sebanyak 

100 µL dengan menggunakan pipet mikro dan dipindahkan ke dalam 6 labu 

Erlenmeyer berisi medium MRS yang telah diautoklaf, labu Erlenmeyer 1 

memiliki volume 35 mL MRS, labu Erlenmeyer 2 sampai 6 berisi medium MRS 

masing-masing 10 mL. Labu Erlenmeyer ditutup dan disegel menggunakan 

plastik wrap. Proses ini dilakukan dalam laminar air flow. Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus yang telah ditumbuhkan pada medium MRS cair, 

kemudian diinkubasi pada suhu 42 ºC selama 18 jam dalam inkubator shaker 

dengan kecepatan 120 rpm. 

Biosintesis Nanopartikel Perak 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus yang telah ditumbuhkan pada 

medium MRS cair, kemudian diinkubasi pada suhu 42 ºC dan agitasi 150 rpm 

selama 24 jam dipisahkan antara biomasa sel dan medium tumbuh, dengan cara 

sentrifugasi pada kecepatan 8000 rpm selama 10 menit. Sebanyak 100 mL 

supernatan dicampurkan dengan 0,017 gram AgNO3. Selanjutnya campuran di 

inkubasi pada ruang gelap dengan suhu ruang. Campuran diinkubasi selama 30 

menit sampai terjadi perubahan warna dari kuning menjadi coklat keruh. 

Analisis Spektrofotometer UV-Vis 

Supernatan yang telah bereaksi dengan AgNO3 diambil sebanyak 2 mL 

kemudian dimasukkan kedalam tabung kuvet. Sebelun dianalisis dilakukan 

standarisasi menggunakan blanko supernatan yang tidak diberi perlakuan. Setelah 

distandarisasi, sampel dimasukkan kedalam  spektrofotometer UV-Vis yang 

kemudian dilanjutkan dengan pemindaian pada panjang gelombang 200-800 nm.  

Analisis PSA 

Sampel yang berbentuk Cairan dinalisis terlebih dahulu indeks refraksinya 

dan viskositasnya. Selanjutnya sampel yang akan dianalisis dimasukkan kuvet 

analisis PSA. Indeks refraksi logam perak disesuaikan dengan indek refraksi 

pelarut yang terdapat pada sampel.Kemudian dianalisis ukuran partikel rata-rata. 
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PELAKSANAAN PROGRAM 

Waktu dan Tempat 

 Penelitian dilaksanakan selama lima bulan, mulai dari bulan April hingga 

bulan Agustus 2013 di Laboratorium Penelitian Biokimia departemen Biokimia 

dan Laboratotorium Bersama departemen Kimia IPB. 

 

Jadwal Kegiatan 

 

Rekapitulasi Rancangan dan Realisasi Biaya 

Dana yang di danai dikti adalah sebesar Rp 9.600.000, dana tersebut sudah 

digunakan untuk kebutuhan penelitian. Total pengeluaran yang digunakan untuk 

penelitian ini adalah sebesar Rp 7.874.000 dan sisa Rp 1726.000. sisa ini akan 

digunakan untuk penelitian selanjutnya. Berikut rincian anggaran yang telah 

digunakan. 

Pemasukan (dikti)   : Rp   9.600.000 

1. Pengeluaran Administrasi 

Perbanyakan proposal   : Rp        50.000 

Pembuatan laporan   : Rp      100.000 

Sewa Lab. Biokimia  : Rp       450.000 

Sewa Lab. Mikrobiologi  : Rp       350.000 

2. Peralatan Lab    

Cawan Petri   : Rp       360.000 

Alumunium Foil   : Rp         30.000 

Plastik SIL   : Rp         50.000 

Korek api    : Rp           5.000 

Tisue    : Rp         24.000 

Sunlight    : Rp           5.000 

Sarung tangan   : Rp         10.000 

Lap    : Rp           5.000 

Spektropotometer UV-Vis : Rp       300.000 

AAS    : Rp       200.000 

PSA    : Rp    2.000.000 

Kegiatan 

Bulan 

Bulan 1 Bulan 2 Bulan 3 Bulan 4 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Studi literatur  
                

Penyiapan alat dan bahan  
                

Permajaan L.delburckii subsp. bulgaricus  
                

Sintesis dan analisi nanopartikel perak  
                

Persiapan fungi uji  
                

Uji aktivitas antifungi  
                

Pengolahan data  
                

Pembuatan laporan akhir  
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Korek api gas   : Rp           5.000  

3. Bahan-bahan    

Cendawan Pyricularia oryzae : Rp    1.000.000 

Aquades     : Rp       100.000 

Media MRS broth  : Rp       535.000 

Media MRS agar   : Rp       110.000 

PDA    : Rp       250.000 

Gliserol    : Rp        15.000 

Alkohol 70%   : Rp      100.000 

Kapas    : Rp        70.000 

Spiritus    : Rp        50.000  

4. Lain-lain 

Transportasi dan akomodasi : Rp    1.100.000 

Komunikasi dan internet  : Rp       500.000  

Dokumentasi   : Rp       100.000 

TOTAL    : Rp    7.874.000 

Sisa     : Rp    1.726.000 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Peremajaan Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 

 Tahap awal dalam biosintesis nanopartikel perak adalah peremajaan isolat 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Adapun tujuan dari proses 

peremajaan bakteri ini adalah untuk menjaga agar pertumbuhan bakteri dalam 

keadaan fisiologis yang optimum. Bakteri ini diremajakan dalam medium de Man 

Rogosa and Sharpe (MRS). Medium ini digunakan karena merupakan medium 

khusus untuk bakteri asam laktat yang mampu meningkatkan produktivitas dari 

bakteri asam laktat tersebut.  Peremajaan dilakukan selama 16 jam pada suhu 

420C dengan kecepatan 120 rpm (Pratama 2012). Bakteri yang berhasil tumbuh 

ditandai dengan adanya perubahan warna medium MRS dari bening menjadi 

keruh dengan bau yang khas (Gambar 1). Perubahan ini disebabkan karena 

akumulasi dari biomassa sel yang tumbuh pada medum MRS.  

 
 

  

Tahap selanjutnya adalah biosintesis nanopartikel perak. Pemanena 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus yang akan digunakan biosintesis 

nanopartikel perak dilakukan pada jam ke-24, karena pada jam tersebut bakteri 

mengalami fase stasioner (Pratama 2012). Pada saat fase statisioner laju 

pertumbuhan sama dengan laju kematian sehingga bakteri menghasilkan senyawa 

Gambar 2 Hasil peremajaan 
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metabolit, tidak hanya senyawa metabolit primer namun juga senyawa metabolit 

sekunder. Bakteri melepaskan senyawa metabolit sekunder (antibiotik, hormon) 

untuk mempertahankan hidupnya.   

Pemisahan biomassa sel L. delbrueckii subsp. bulgaricus dengan medium 

pertumbuhan yang telah mengandung senyawa hasil metabolisme bakteri 

dilakukan dengan menggunakan teknik sentrifugasi dengan kecepatan 8000 rpm 

selama 10 menit. Biomassa sel bakteri memiliki berat jenis yang lebih besar 

sehingga terjadi pengendapan, sedangkan medium pertumbuhan bakteri yang akan 

dipergunakan terletak pada supernatan. Supernatan yang mengandung senyawa 

metabolit L. delbrueckii subsp. bulgaricus kemudian ditambahkan dengan AgNO3 

(0,017 g/100 mL). Setelah ditambahakan AgNO3, terjadi perubahan warna dari 

coklat bening menjadi coklat kehitaman dan keruh setelah diinkubasi selama 30 

menit pada suhu 60 
0
C (Gambar 3). 

 
 

 

 
 

 

 

Perubahan warna pada larutan tersebut menunjukan terbentuknya 

nanopartikel perak (Gambar 3). Perubahan warna larutan terjadi diakibatkan 

karena adanya reaksi antara senyawa organik yang terakumulasi pada medium 

pertumbuhan bakteri L. delbrueckii subsp. bulgaricus dengan AgNO3. Perubahan 

ini merupakan penanda awal proses terjadinya bioreduksi. Reaksi ini selanjutnya 

dikonfirmasi dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang 

gelombang 200-800 nm. Menurut Solomon et al tahun 2007, menyatakan bahwa 

terbentuknya nanopartikel perak dapat diketahui dengan terbentuknya puncak 

absorpsi pada panjang gelombang 370-500 nm. Pada penelitian ini terbentuk 

puncak absorpsi pada panjang gelombang 427 nm.  

 Analisis nanopartikel perak cukup banyak, bisa dengan mengetahui 

komposisi kimia, ukuran, dan penyebaran partikelnya ( Lin et al 2007). Pada 

penelitian ini dilakukan analisis ukuran dengan menggunakan uji PSA (Particle 

Size Analysis). Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui ukuran partikel 

Gambar 3 (A) metabolit ekstraseluler Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus tanpa penambahan AgNO3 dan (B) dengan AgNO3 

Gambar 4 Spektrum absorpsi nanopartikel perak oleh L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus pada spektroskopi UV-Vis 

A B 
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yang telah terbentuk. Hasil pengukuran PSA berbentuk distribusi sehingga dapat 

digunakan untuk menentukan ukuran partikel secara keseluruhan. Indeks bias 

sampel 1,3390 dan viskositas sampel 0,8940 cp (Pratama 2012). Nilai indeks bias 

dan viskositas berfungsi untuk meningkatkan akurasi pengukuran PSA. 

Hasil uji PSA pada penelitian ini diketahui bahwa ukuran rata-rata 

nanopartikel perak yang terbentuk adalah 2,0 nm dengan nilai PI (Polydispersity 

Index) sebesar 0,288 (Gambar 4). Nilai PI merupakan distribusi ukuran partikel. 

Apabila nilai PI lebih kecil dari 1,0 menunjukkan bahwa ukuran partikel lebih 

homogen, sedangkan PI lebih besar dari 1,0 menunjukkan ukuran partikel 

cenderung tidak seragam. Hasil penelitian menunjukkan nilai PI kurang dari 1,0, 

hal ini menunjukkan bahwa ukuran nanopartikel  homogen. Dengan demikian 

terbukti bahwa senyawa metabolit Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 

mampu melakukan biosintesis nanopartikel perak. 

 

 
 

 

Hasil Uji Aktivitas Antifungi 

 Uji aktivitas antifungi nanopartikel perak dilakukan dengan menggunakan 

motode difusi agar. Konsentrasi nanopartikel perak yang digunakan mulai dari 

100%, 75%, 50%, 25%, 10%, 0,5%, dan 0,25%. Kontrol negatif yaitu dengan 

menggunakan akuades yang tidak terlihat adanya daerah penghambatan dan 

kontrol positif dengan nistatin terlihat adanya penghambatan. Daerah 

penghambatan terlihat setelah diinkubasi selama 5 hari pada suhu 25 
0
C (Gambar 

4).  

 

 
 

 

 

Gambar 5 Distribusi ukuran nanopartikel perak 

 

Gambar 4 Aktivitas antifungi terhadap fungi Pyricularia orizae dengan 

berbagai konsentrasi (1) 0,25% (2) 0,5 % (3) 10 % (4) 25% (5) 50% (6) 

75 % (7) 100% 
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Tabel 1  Daerah penghambatan nanopartikel perak Lactobacillus delbrueckii  

subsp. bulgaricus terhadap fungi  patogen Pyricularia orizae 

Konsentrasi nanopartikel perak (%) 
Daerah hambat (mm) 

Pyricularia orizae 

0.25 18.67 

0.5 15.67 

10 16.33 

25 18.67 

50 22.67 

75 24.33 

100 15.33 

 

Aktivitas antifungi nanopartikel perak terhadap fungi patogen Pyricularia 

oryzae dengan berbagai konsentrasi menggunakan metode difusi (Gambar 4). 

Aktivitas antifungi terbesar adalah pada konsentrasi 75% dengan daerah hambat 

sebesar 24,33 mm, selanjutnya pada konsentrasi 50% sebesar 22,67 mm. Aktivitas 

antifungi sudah terlihat mulai dari konsentrasi 0,25% dengan daerah hambat 18,67 

mm (Tabel 1). Hal ini menunjukkan bahwa nanopartikel perak Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus mampu menghambat pertumbuhan fungi patogen 

Pyricularia oryzae. 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 

Senyawa hasil metabolisme Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 

memiliki kemampuan untuk melakukan biosintesis nanopartikel perak. Puncak 

absorpsi dari nanopartikel perak terjadi pada panjang gelombang 427 nm. Molekul 

organik yang terdapat dalam larutan memiliki peran dalam proses pembentukan 

nanopartikel perak pada bisintesis dengan cara mereduksi AgNO3 menjadi 

nanopartikel perak. Nanopartikel perak yang terbentuk  memiliki ukuran 2,0 nm 

dan PI 0,288. Nanopartikel perak mampu menghambat pertumbuhan fungi 

patogen Pyricularia oryzae dengan daerah hambat terbesar pada konsentrasi 75% 

sebesar 24,33 mm. 

 

Saran 

         Diperlukan   uji lebih lanjut mengenai struktur nanopartikel yang terbentuk 

perlu dilakukan setelah nanopartikel perak yang terbentuk dipisahkan dari 

medium. Uji untuk  mengetahui protein dan senyawa ekstraseluler spesifik 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus yang berperan dalam biosintesis 

nanopartikel perak perlu dilakukan. 
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