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ABSTRAK

AKTIVITAS ANTIJAMUR NANOPARTIKEL PERAK HASIL
SINTESIS HIJAU BERBASIS EKSTRAK DAUN MELINJO
(Gnetum gnemon L..) DAN PENGARUHNYA TERHADAP
POPULASI MIKROBA PADA PASTA CABAI HIJAU

Oleh
Leonardus Calvin Wicaksana
NPM: 223020018
(Program Studi Teknologi Pangan)

Pasta cabai hijau merupakan bumbu masak yang umum dikonsumsi di
Indonesia, namun produk ini sangat mudah rusak dan rentan terhadap pembusukan
oleh jamur. Kekhawatiran konsumen terhadap risiko kesehatan dari pengawet
sintetis mendorong pemanfaatan terhadap pengawet alami, seperti ekstrak daun
melinjo (Gnetum gnemon L.). Namun, ekstrak tanaman seringkali memiliki
bioaktivitas yang lebih lemah dibandingkan aktivitas pengawet sintetis, oleh sebab
itu diperlukan peningkatan bioaktivitas, salah satunya melalui nanoteknologi.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan karakteristik fisikokimia dari bubuk
daun melinjo, meliputi aktivitas air (aw), kadar air, warna, dan pH, mensintesis
nanopartikel perak daun melinjo (ML-AgNPs), menentukan aktivitas antijamur dari
ekstrak daun melinjo (EDM) dan ML-AgNPs terhadap jamur perusak pangan, serta
mengevaluasi pengaruhnya terhadap populasi mikroba pada pasta cabai hijau dalam
berbagai konsentrasi dan kondisi penyimpanan. Tahapan penelitian diawali dengan
pengeringan daun melinjo segar dan digiling menjadi bubuk halus yang kemudian
bubuk daun melinjo dianalisis karakteristik fisikokimianya meliputi aw, kadar air,
warna, dan pH. Ekstraksi dilakukan dengan metode maserasi menggunakan pelarut
etanol 99,50% untuk menghasilkan ekstrak kasar. Sintesis ML-AgNPs dilakukan
dengan cara melarutkan 10% ekstrak daun melinjo ke dalam 1mM AgNOs. Setelah
itu dilakukan penentuan aktivitas antijamur dengan metode Clinical and
Laboratory Standards Institute (CLSI), meliputi Well Diffusion Assay (WDA),
Minimum Inhibitory Concentration (MIC), Minimum Fungicidal Concentration
(MFC). Jamur yang diuji meliputi Aspergillus flavus, A. niger, Rhizopus
oligosporus, dan R. oryzae. Pengaruh EDM dan ML-AgNPs terhadap populasi
jamur pada pasta cabai hijau dengan konsentrasi (0,01%, 0,1%, 1,00%) dan kondisi
penyimpanan berbeda (suhu ruang, 25 + 2°C; dan suhu dingin, 4 + 2°C) dianalisis
selama 10 hari menggunakan 7Total Fungal Count (TFC). Hasil analisis fisikokimia
bubuk daun melinjo menunjukkan nilai ayw 0,581 + 0,003, kadar air 7,73 £ 0,32%,
warna L* 41,40 £ 0,95, a*-3,39 + 0,02, dan »* 10,09 + 0,61, dan pH 5,94 + 0,01.
Proses ekstraksi menghasilkan rendemen 8,82 + 0,00% (EDM). Aktivitas antijamur
dari 10,00% EDM dan 1,00% ML-AgNPs menggunakan WDA menghasilkan zona
hambat masing-masing berkisar antara 6,77 + 0,21 mm hingga 8,17 + 0,62 mm, dan
7,83 + 0,76 mm hingga 17,67 + 0,76 mm, dengan perbedaan yang signifikan
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(p<0,05). Pertumbuhan seluruh jamur uji dapat dihambat dan dimatikan oleh EDM
dan ML-AgNPs dengan nilai MIC masing-masing berkisar antara 0,20 hingga
12,50 mg/mL dan 0,31 hingga 5,00 mg/mL. Hasil ini menunjukkan potensi
antijamur yang meningkat dari ML-AgNPs terhadap jamur perusak pangan secara
in vitro. Pada aplikasi pasta cabai hijau, efektivitas eliminasi jamur oleh EDM
sangat fluktuatif terhadap suhu (1,00% di suhu ruang; 0,10% di suhu dingin).
Sebaliknya, ML-AgNPs menunjukkan pemusnahan yang jauh lebih superior. ML-
AgNPs 0,01% mengeliminasi total jamur pada suhu ruang (hari ke-4) karena
terhindar dari agregasi partikel, sedangkan formulasi 0,10% menjadi fungisida
tercepat pada suhu dingin (hari ke-3). Kesimpulannya, ML-AgNPs dapat
direkomendasikan sebagai alternatif pengawet pasta cabai hijau alami.

Kata kunci: Aktivitas antijamur, melinjo (G. gnemon L.), nanoteknologi, pasta
cabai hijau, pengawet alami.
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ABSTRACT

ANTIFUNGAL ACTIVITY OF GREEN SYNTHESIZED SILVER
NANOPARTICLES USING MELINJO (Gnetum gnemon L.) LEAF
EXTRACT AND ITS EFFECT ON MICROBIAL POPULATIONS
IN GREEN CHILI PASTE

By
Leonardus Calvin Wicaksana

NIM: 223020018
(Department of Food Technology)

Green chili paste is a commonly consumed culinary condiment in Indonesia;
however, this product is highly perishable and susceptible to fungal spoilage.
Consumer concerns regarding the health risks of synthetic preservatives have
driven the utilization of natural alternatives, such as melinjo (Gnetum gnemon L.)
leaf extract. Nevertheless, plant extracts often exhibit weaker bioactivity compared
to their synthetic counterparts, necessitating bioactivity enhancement through
approaches like nanotechnology. This study aimed to determine the
physicochemical characteristics of melinjo leaf powder (including water activity/
aw, moisture content, color, and pH); synthesize melinjo leaf silver nanoparticles
(ML-AgNPs); determine the antifungal activity of melinjo leaf extract (MLE) and
ML-AgNPs against food spoilage fungi, and evaluate their effects on the microbial
population in green chili paste under various concentrations and storage
conditions. The research commenced with drying and grinding fresh melinjo leaves
into a fine powder, followed by physicochemical characterization. Extraction was
performed via maceration using 99.50% ethanol to produce a crude extract. ML-
AgNPs were synthesized by reacting 10% MLE with 1 mM AgNO;. Subsequently,
antifungal activity was determined using the Clinical and Laboratory Standards
Institute (CLSI) methods, comprising the Well Diffusion Assay (WDA), Minimum
Inhibitory Concentration (MIC), and Minimum Fungicidal Concentration (MFC)
against Aspergillus flavus, A. niger, Rhizopus oligosporus, and R. oryzae. The
effects of MLE and ML-AgNPs on the fungal population in green chili paste at
different concentrations (0.01%, 0.1%, 1.00%) and storage conditions (room
temperature, 25 £ 2°C; cold storage, 4 = 2°C) were analyzed over 10 days using
the Total Fungal Count (TFC) method. The physicochemical analysis of the powder
showed an ay of 0.581 = 0.003, moisture content of 7.73 = 0.32%, color parameters
of L*41.40 + 0.95, a* -3.39 £ 0.02, and b* 10.09 £ 0.61, and a pH of 5.94 + 0.01.
The extraction yielded 8.82 = 0.00% MLE. The WDA revealed that 1.00% ML-
AgNPs produced significantly larger inhibition zones (7.83 to 17.67 mm) compared
to 10.00% MLE (6.77 to 8.17 mm) (p < 0.05). Both MLE and ML-AgNPs effectively
inhibited and eradicated all tested fungi, with MIC values ranging from 0.20 to
12.50 mg/mL and 0.31 to 5.00 mg/mL, respectively, demonstrating the enhanced in
vitro antifungal potential of ML-AgNPs. In the food application model, MLE
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efficacy fluctuated heavily depending on temperature (1.00% optimal at room
temperature; 0.10% optimal in cold storage). The 0.01% ML-AgNPs completely
eliminated fungi at room temperature (on day 4) by avoiding particle aggregation,
whereas the 0.10% formulation acted as the fastest fungicide at cold temperatures
(on day 3). In conclusion, ML-AgNPs can be recommended as a natural
preservative alternative for green chilli paste.

Keywords: Antifungal activity, green chilli paste, melinjo (G. gnemon L.),
nanotechnology, natural preservative.
SDG: 3 — Good Health and Well-Being

SDG: 12 — Responsible Consumption and Production
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Bab 1 Pendahuluan

Bab ini menjelaskan mengenai: (1.1) Latar Belakang, (1.2) Identifikasi Masalah,
(1.3) Maksud dan Tujuan Penelitian, (1.4) Manfaat Penelitian, (1.5) Kerangka
Pemikiran, (1.6) Hipotesis Penelitian, (1.7) Tempat dan Waktu Penelitian.

1.1 Latar Belakang

Keamanan pangan terus menjadi perhatian global, khususnya dalam mengatasi
kerusakan dan kontaminasi mikroba pada produk pangan segar seperti buah dan
sayuran. Jamur kontaminan seperti Aspergillus sering kali menyebabkan
pembusukan pangan, penurunan mutu, serta berpotensi menghasilkan mikotoksin
berbahaya yang mengancam kesehatan manusia (Lieu et al., 2024; Ramli et al.,

2017).

Kontaminasi pangan oleh jamur dan mikotoksin yang dihasilkannya seperti
aflatoksin, ochratoksin, dan fumonisin merupakan ancaman serius terhadap
keamanan pangan global. Jamur seperti Aspergillus. tidak hanya menyebabkan
kerusakan mutu pangan, tetapi mikotoksinnya juga berpotensi menimbulkan efek
toksik seperti kanker hati, gangguan imun, dan efek reproduksi (Lieu et al., 2024).
Mikotoksin ini bersifat tahan panas dan sulit dihilangkan bahkan dengan proses
pemanasan maupun pengolahan mekanik, sehingga sulit dieliminasi dari produk

akhir (Ezeamalu et al., 2023).

Salah satu produk pangan yang sangat rentan terhadap kerusakan adalah pasta cabai
hijau segar, yaitu bumbu giling yang terbuat dari cabai hijau segar. Karena
kandungan airnya yang sangat tinggi dan nutrisi yang melimpah dari cabai segar,
produk ini memiliki umur simpan yang sangat pendek dan menjadi media ideal
untuk pertumbuhan mikroba, terutama jamur dan bakteri. Kerusakan pada pasta
cabai hijau ditandai dengan perubahan kualitas seperti warna (pencoklatan),

keasaman, dan aroma, serta pertumbuhan mikroba di permukaan. Bahan baku cabai



segar juga berisiko membawa kontaminan dari lahan pertanian, termasuk jamur

penghasil aflatoksin seperti 4. flavus (Aishwarya et al., 2022).

Sumber utama kontaminasi berasal dari bahan baku utamanya, yaitu cabai yang
sangat rentan terhadap pertumbuhan jamur selama proses pra dan pascapanen.
Penelitian menunjukkan bahwa cabai memiliki insiden kontaminasi 4. flavus yang
tinggi (32,3%) (Jeswal & Kumar, 2013). 4. flavus merupakan jamur yang
berpotensi memproduksi aflatoksin, sehingga kontaminasi pada pasta cabai hijau
tidak hanya menjadi masalah pembusukan tetapi juga ancaman keamanan pangan
yang signifikan (Jeswal & Kumar, 2013). Untuk mengatasi hal ini, produsen sering
bergantung pada pengawet sintetis seperti asam benzoat, bahkan dalam konsentrasi
yang jauh melebihi batas legal 1.000 mg/kg, hingga mencapai 5.435 mg/kg (Zaini
et al., 2010).

Penggunaan pengawet sintetis yang umum diterapkan untuk memperpanjang masa
simpan produk pangan sering kali menimbulkan kekhawatiran akan efek toksik
jangka panjang terhadap kesehatan konsumen. Oleh karena itu, riset terus
berkembang ke arah pengembangan pengawet alami berbasis nanoteknologi, yang
lebih aman dan ramah lingkungan (Khan et al., 2023). Kondisi ini mendorong
kebutuhan mendesak akan inovasi pengawet alami yang efektif dan aman bagi

konsumen.

Nanoteknologi adalah cabang ilmu yang berfokus pada rekayasa material dalam
skala nanometer (1-100 nm), yang menghasilkan sifat fisikokimia unik, termasuk
luas permukaan tinggi dan reaktivitas yang lebih besar dibandingkan material
dalam ukuran makro (Vanlalveni et al, 2021). Dalam konteks pangan,
nanoteknologi berperan penting dalam pengembangan sistem pengawetan inovatif
yang tidak hanya efektif dalam menghambat pertumbuhan mikroorganisme, tetapi
juga aman bagi konsumen dan lingkungan. Sebagai alternatif pengendalian jamur
dan mikotoksin, teknologi nanoteknologi, terutama pemanfaatan nanopartikel

perak (AgNPs) sintetis menggunakan metode hijau (green synthesis), semakin



menarik perhatian. AgNPs diketahui memiliki spektrum aktivitas antimikroba luas,

termasuk antijamur, terutama pada konsentrasi rendah (Khan et al., 2021).

Melinjo (G. gnemon L.) adalah tanaman asli Indonesia yang telah lama dikenal
dalam dunia kuliner maupun pengobatan tradisional. Bagian yang umum
dimanfaatkan meliputi biji, daun, dan kulit buahnya. Daun melinjo mengandung
beragam senyawa fitokimia, seperti flavonoid, tanin, dan stilbenoid, yang telah
terbukti memiliki aktivitas antimikroba, termasuk antijamur dan antibakteri
(Handayani et al., 2021). Namun, untuk aplikasi sebagai pengawet pangan, ekstrak
tumbuhan murni seringkali memiliki keterbatasan berupa potensi yang cenderung
biasa saja dan memerlukan konsentrasi yang sangat tinggi untuk mencapai efek
yang diinginkan. Keterbatasan inilah yang dapat diatasi dengan teknologi
nanopartikel perak. AgNPs tidak hanya memiliki aktivitas antijamur yang kuat,
tetapi juga terbukti mampu bekerja secara sinergis untuk meningkatkan efektivitas

senyawa lain (Handayani et al., 2021).

Seiring dengan berkembangnya pendekatan sintesis hijau dalam nanoteknologi,
ekstrak daun melinjo menjadi salah satu bahan nabati yang menjanjikan sebagai
agen pereduksi dan penstabil alami dalam pembuatan nanopartikel perak (AgNPs).
Berdasarkan studi-studi sebelumnya, nanopartikel perak hasil sintesis hijau
menggunakan ekstrak tumbuhan menunjukkan efektivitas dalam menghambat
pertumbuhan jamur kontaminan pangan seperti A. flavus, dan A. niger (Ezeamalu
et al., 2023; Khan et al., 2021). Meskipun potensi ekstrak daun melinjo sebagai
antibakteri telah dilaporkan (Handayani et al., 2021). Pemanfaatannya dalam
sintesis AgNPs untuk mengatasi kontaminasi jamur pada produk pangan seperti
pasta cabai hijau masih belum dieksplorasi. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk mengisi celah tersebut dengan mengembangkan nanopartikel perak berbasis
ekstrak daun melinjo sebagai pengawet antijamur alami yang aman dan efektif

untuk memperpanjang umur simpan pasta cabai hijau.



1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka identifikasi masalah yang

didapat yaitu:

1.

Bagaimana karakteristik fisikokimia bubuk daun melinjo dan berapakah
rendemen ekstrak yang dihasilkan melalui metode maserasi?
Bagaimana perbandingan aktivitas antijamur antara ekstrak daun
melinjo dengan nanopartikel perak berbasis daun melinjo (ML-AgNPs)
terhadap Aspergillus flavus, A. niger, Rhizopus oligosporus, dan R.
oryzae?

Seberapa efektif aplikasi ekstrak daun melinjo dan ML-AgNPs dalam
menekan populasi jamur pencemar pada pasta cabai hijau selama

penyimpanan pada suhu ruang dan suhu dingin?

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian

Maksud dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan nanopartikel perak

(AgNPs) hasil sintesis hijau menggunakan ekstrak daun melinjo (G. gnemon L.)

sebagai agen antijamur alami yang aman dan efektif untuk memperpanjang masa

simpan produk pasta cabai hijau.

Secara spesifik, tujuan dari penelitian ini adalah untuk:

1.

Menganalisis karakteristik fisikokimia bubuk daun melinjo dan
menentukan rendemen ekstrak daun melinjo yang dihasilkan.

Mensintesis nanopartikel perak (ML-AgNPs) berbasis ekstrak daun
melinjo dan membandingkan aktivitas antijamurnya dengan ekstrak

daun melinjo terhadap A. flavus, A. niger, R. oligosporus, dan R. oryzae.

. Mengevaluasi pengaruh dari berbagai konsentrasi ekstrak dan ML-

AgNPs terhadap populasi jamur pencemar selama penyimpanan pada

suhu yang berbeda.



1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu:

1. Memberikan informasi ilmiah mengenai aktivitas antijamur dari ML-
AgNPs serta potensinya dalam menghambat jamur kontaminan

2. Menyediakan alternatif pengawet alami bagi masyarakat dan industri
pangan untuk mengurangi ketergantungan pengawet sintetis, sehingga dapat
meningkatkan keamanan pangan dengan mencegah kontaminasi jamur dan
mikotoksin berbahaya pada produk segar.

3. Mendukung teknologi yang ramah lingkungan sekaligus berpotensi
meningkatkan nilai ekonomi tanaman melinjo sebagai sumber daya hayati
lokal.

4. Mengisi celah riset yang sebelumnya lebih fokus pada aktivitas antibakteri,
sedangkan penelitian ini menjadi yang pertama memanfaatkan ML-AgNPs

sebagai pengawet pangan yang bersifat antijamur.

1.5 Kerangka Pemikiran

Keamanan pangan merupakan tantangan global yang signifikan, terutama terkait
kerusakan akibat kontaminasi mikroba. Kontaminasi oleh jamur dari genus
Aspergillus dan Rhizopus sering kali menjadi penyebab utama pembusukan pangan,
yang tidak hanya menurunkan mutu produk tetapi juga berpotensi menghasilkan
mikotoksin berbahaya seperti aflatoksin. Kontaminasi mikotoksin ini menjadi
ancaman serius karena dapat menimbulkan efek toksik seperti kanker hati dan
gangguan sistem imun (Lieu et al., 2024) Selain itu, mikotoksin bersifat tahan
terhadap panas dan proses pengolahan mekanik, sehingga sulit dihilangkan dari

produk pangan akhir (Ezeamalu et al., 2023).

Salah satu produk pangan yang sangat rentan terhadap kerusakan adalah
pasta cabai hijau segar, yaitu bumbu giling yang terbuat dari cabai hijau segar

(Capsicum annuum L.). Karena kandungan airnya yang sangat tinggi dan nutrisi



yang melimpah dari cabai segar, produk ini memiliki umur simpan yang sangat
pendek dan menjadi media ideal untuk pertumbuhan mikroba, terutama jamur dan
bakteri. Kerusakan pada pasta cabai hijau ditandai dengan perubahan kualitas
fisikokimia dan sensorik. Salah satu indikator kerusakan yang paling jelas adalah
perubahan warna dari hijau cerah menjadi kecoklatan, yang disebabkan oleh
degradasi pigmen klorofil akibat paparan oksigen atau aktivitas enzimatis. Secara
alami, pasta cabai hijau memiliki pH yang cenderung asam, namun nilai pH ini akan
terus menurun selama penyimpanan akibat aktivitas mikroba yang menghasilkan
asam. Selain itu, produk ini juga mengandung senyawa bioaktif penting seperti
capsaicin yang memberikan rasa pedas dan total klorofil yang menjadi penentu
utama kualitas warna hijau. Bahan baku cabai segar juga berisiko membawa
kontaminan dari lahan pertanian, termasuk jamur penghasil aflatoksin seperti A.
flavus. Kombinasi antara kandungan air yang tinggi, pH yang mendukung, dan
paparan kontaminan inilah yang membuat pasta cabai hijau segar memerlukan
metode pengawetan yang efektif untuk menjaga kualitas dan keamanannya

(Aishwarya et al., 2022).

Kontaminasi ini sebagian besar berasal dari bahan baku utamanya, yaitu cabai, yang
terbukti rentan terhadap pertumbuhan jamur dan memiliki insiden kontaminasi A4.
flavus yang tinggi (32,3%) (Jeswal & Kumar, 2013). Kehadiran 4. flavus sangat
mengkhawatirkan karena kemampuannya memproduksi aflatoksin, yang
menjadikan kontaminasi pada pasta cabai hijau bukan hanya masalah pembusukan
tetapi juga ancaman keamanan pangan yang signifikan (Jeswal & Kumar, 2013).
Kontaminasi oleh jamur seperti Aspergillus dan Rhizopus tidak hanya mempercepat
kerusakan produk pangan seperti pasta cabai hijau, tetapi juga menimbulkan risiko
mikotoksikologis yang serius. Situasi ini menuntut adanya pendekatan baru yang
tidak hanya efektif secara biologis, tetapi juga aman secara toksikologis dan ramah
lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan agen antijamur yang mampu bekerja efektif

terhadap strain ini.



Tingginya ketergantungan pada pengawet sintetis seperti asam benzoat, serta
penggunaannya yang sering kali melebihi batas aman menimbulkan kekhawatiran
akan efek toksik jangka panjangnya sehingga mendorong riset untuk
mengembangkan pengawet alami yang lebih aman dan ramah lingkungan (Khan et

al., 2023).

Sebagai respons terhadap tantangan tersebut, nanoteknologi menawarkan solusi
inovatif melalui rekayasa material dalam skala nanometer (1-100 nm) yang
menghasilkan sifat fisikokimia unik, seperti luas permukaan yang tinggi dan
reaktivitas yang lebih besar (Vanlalveni et al., 2021). Di antara berbagai material
nano, nanopartikel perak (AgNPs) telah menarik perhatian besar karena memiliki
spektrum aktivitas antimikroba yang luas, termasuk sebagai agen antijamur yang
efektif pada konsentrasi rendah (Khan et al., 2021). Untuk memastikan proses yang
aman dan berkelanjutan, metode sintesis hijau (green synthesis) menjadi
pendekatan yang diutamakan, di mana ekstrak tumbuhan dimanfaatkan sebagai
agen pereduksi dan penstabil alami, menggantikan bahan kimia berbahaya

(Vanlalveni et al., 2021).

Dalam konteks ini, daun melinjo (G. gnemon L.), tanaman asli Indonesia, memiliki
potensi besar karena mengandung beragam senyawa fitokimia seperti flavonoid dan
tanin yang telah terbukti memiliki aktivitas antimikroba, termasuk antijamur dan
antibakteri (Handayani et al., 2021). Ekstrak daun melinjo memiliki potensi
antimikroba alami, namun efektivitasnya dalam bentuk murni relatif terbatas.
Sebelum dimanfaatkan, simplisia daun melinjo perlu dikarakterisasi sifat
fisikokimianya dan diekstraksi menggunakan pelarut yang tepat, seperti etanol,
untuk menarik senyawa metabolit sekunder secara optimal. Ekstrak daun melinjo
ini kemudian berperan ganda: sebagai agen antijjamur alami dan sebagai
bioreduktor dalam sintesis AgNPs (ML-AgNPs). Pendekatan berbasis
nanoteknologi seperti sintesis AgNPs dapat memperkuat aktivitas antijamur dan

memperluas aplikasinya dalam industri pangan.



Dibandingkan dengan nanopartikel logam lain seperti ZnO, CuO, atau TiO-,
nanopartikel perak (AgNPs) menunjukkan sejumlah keunggulan yang
menjadikannya lebih potensial sebagai agen antimikroba alami, khususnya dalam
pengawetan pangan. AgNPs memiliki spektrum antimikroba yang lebih luas. Selain
itu, AgNPs mampu bekerja efektif pada konsentrasi yang lebih rendah, sehingga
penggunaannya lebih efisien dan minim risiko terhadap kualitas sensoris produk
pangan. AgNPs juga menunjukkan stabilitas yang baik dalam berbagai kondisi
lingkungan seperti pH, suhu, maupun paparan cahaya, menjadikannya cocok
diaplikasikan pada produk pangan semi-basah seperti pasta cabai hijau. Dengan
mempertimbangkan keunggulan-keunggulan tersebut, AgNPs yang disintesis
secara hijau menggunakan bahan alami seperti ekstrak daun melinjo (ML-AgNPs)
berpotensi besar sebagai alternatif pengawet alami yang lebih aman, efektif, dan

berkelanjutan (Khan et al., 2020; Krasniewska et al., 2020; Simbine et al., 2019)

Studi sebelumnya telah mengonfirmasi bahwa AgNPs hasil sintesis hijau dari
berbagai ekstrak tumbuhan efektif menghambat jamur kontaminan pangan seperti
A. flavus dan A. niger (Ezeamalu et al., 2023; Khan et al., 2021). Meskipun potensi
ekstrak daun melinjo sebagai agen antibakteri telah dilaporkan (Handayani et al.,
2021), pemanfaatannya dalam sintesis AgNPs yang secara spesifik ditujukan untuk
mengatasi kontaminasi jamur pada produk pangan seperti pasta cabai hijau masih
belum dieksplorasi. Oleh karena itu, penelitian ini didasarkan pada hipotesis bahwa
ekstrak daun melinjo dapat digunakan untuk mensintesis AgNPs yang stabil dan
memiliki aktivitas antijamur yang efektif. Melalui pendekatan sintesis hijau,
senyawa dalam ekstrak daun melinjo dapat mereduksi ion Ag" menjadi Ag°,
menghasilkan nanopartikel perak (AgNPs) yang stabil dan aman digunakan sebagai

bahan pengawet.

AgNPs memiliki mekanisme antijamur multifaset, terutama melalui pelepasan ion
Ag' yang merusak struktur sel mikroba secara spesifik Ion Ag* dapat berikatan
dengan protein dan enzim membran sel jamur, menyebabkan gangguan

permeabilitas dan kematian sel. Kombinasi ini diperkirakan memberi efek sinergis



saat dipadukan dengan senyawa fitokimia melinjo. Diharapkan AgNPs yang
dihasilkan (ML-AgNPs) mampu menghambat pertumbuhan jamur kontaminan
pangan seperti A. flavus, A. niger, dan R. oligosporus secara signifikan. Lebih
lanjut, aplikasi ML-AgNPs pada produk pasta cabai hijau diperkirakan dapat
menekan populasi mikroba total dan memperpanjang masa simpan produk.
Keberhasilan penelitian ini akan menyediakan alternatif pengawet alami yang aman
dan efektif, sekaligus meningkatkan nilai ekonomi tanaman melinjo sebagai sumber

daya hayati lokal.(Fahdi et al., 2020; Handayani et al., 2021; Khan et al., 2023).

Penelitian ini bertujuan untuk menguji efektivitas ML-AgNPs terhadap tiga strain
jamur kontaminan, yaitu 4. flavus, A. niger, dan R. oligosporus, serta mengevaluasi
aplikasinya pada produk pasta cabai hijau. Metode pengujian dilakukan secara in
vitro menggunakan well diffusion assay, MIC, dan MFC, serta uji aplikasi langsung
pada produk pangan. Diharapkan, hasil penelitian ini dapat memberikan alternatif
pengawet alami yang efektif, sekaligus mendorong pemanfaatan tanaman lokal

Indonesia dalam industri pangan berkelanjutan.

1.6 Hipotesis Penelitian

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah diuraikan, maka:

1. Diduga bubuk daun melinjo dapat dikarakterisasi dan ekstrak daun
melinjo dapat diperoleh melalui metode maserasi menggunakan etanol
absolut.

2. Diduga ML-AgNPs dapat disintesis dan memiliki aktivitas antijamur
yang efektif terhadap A. flavus, A. niger, R. oligosporus, dan R. oryzae.

3. Diduga bahwa ekstrak daun melinjo dan ML-AgNPs dapat mereduksi

populasi jamur pada pasta cabai hijau.
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1.7 Waktu dan Tempat Penelitian

Waktu penelitian dimulai dari 12 Agustus 2025 hingga 9 September 2025.
Penelitian dilakukan di Laboratorium Fakultas I[lmu dan Teknologi Pangan,
Universiti Putra Malaysia, Selangor, Malaysia dengan rincian:

1. Laboratorium Pemrosesan Makanan Universiti Putra Malaysia,
Selangor, Malaysia untuk proses pembuatan bubuk dan
karakterisasinya diantara lain aktivitas air, kadar air, warna, pH.

2. Laboratorium Kimia Makanan, Universiti Putra Malaysia, Selangor,
Malaysia untuk proses ekstraksi.

3. Laboratorium Mikrobiologi Makanan Universiti Putra Malaysia,
Selangor, Malaysia untuk pengujian aktivitas antijamur dan evaluasi

aplikasi pada pasta cabai hijau.
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