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Penelitian ini berhasil mensintesis natural grafit dari bonggol jagung menjadi nGO 
dengan metode Hummer yang kemudian didoping dengan senyawa S/CuO. Hasil 
ini ditunjukkan oleh hasil analisis dengan FTIR dan XRD, gugus gugus fungsi ciri 
khas dari nGO terbentuk pada bilangan gelombang 3410,15 cm-1 yang 
menandakan adanya vibrasi O-H yang kuat, adapula puncak pada bilangan 
gelombang 2370,51 cm-1 merupakan vibrasi ulur gugus keton rantai alkena 
C=C=O. Terbentuk pula vibrasi tekuk senyawa keton C=O pada bilangan 
gelombang 1708,93 cm-1. Selain itu adapun rantai alkena yang terbentuk C=C 
pada bilangan gelombang 1604,77 cm-1. Kemudian terjadi vibrasi ulur 
menunjukkan gugus aldehid dan karbonil pada bilangan gelombang 1244,09 cm-1 
untuk C-O dan 758 cm-1 untuk C-H, Serta untuk hasil XRD menunjukkan fasa 
dari nGO 2θ = 10,92o dan 23,44o serta ukuran partikel yang didapatkan adalah 
sebesar 32,6 nm. Sintesis CuO yang diperoleh dari prekursor Cu(NO3)2.3H2O 
dengan metode sol-gel berhasil dilakukan yang ditunjukkan adanya puncak FTIR 
pada Puncak 586,36 cm-1, 532,35 cm-1, dan 482,20 cm-1 dengan hasil XRD fasa 
CuO pada 2θ = 35,46ᵒ serta memiliki ukuran partikel sebesar 26,4 nm. impregnasi 
S/CuO/nGO juga berhasil dilakukan dibuktikan dengan adanya fasa sulfur pada 
hasil difaktogram XRD yakni 2θ = 61,46o. Uji aktivitas antibakteri yang telah 
dilakukan menunjukkan bahwa sampel lebih menghambat bakteri E.coli 
dibandingkan B. subtillis dengan zona hambat yang dihasilkan sebesar 10 mm 
dengan waktu penyinaran optimum pada 15 menit ini menunjukkan bahwa sampel 
tersebut mampu menjadi antibakteri. 
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ABSTRACT 

 

 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF S/CuO/nGO FROM CORN 

COB WASTE IRRADIATED BY VISIBLE LIGHT AS ANTIBACTERIAL 

 

By 

 

Aniska Legia 
 
 
This research succeeded in synthesizing natural graphite from corncobs to become 
nGO using the Hummer method which was then doped with S/CuO compounds. 
This result is shown by the results of the analysis with FTIR and XRD where the 
characteristic functional groups of nGO itself are formed at wave number 3410.15 
cm-1 which indicates a strong O-H vibration, there is also a peak at wave number 
2370.51 cm-1 which is a stretching vibration of the ketone group of the alkene 
chain C=C=O. A bending vibration of the ketone compound C=O was also 
formed at wave number 1708.93 cm-1. In addition, the alkene chain formed C=C 
at wave number 1604.77 cm-1. Then there was a stretching vibration indicating the 
presence of aldehyde and carbonyl groups at wave numbers 1244.09 cm-1 for C-O 
and 758 cm-1 for C-H, as well as the XRD results themselves showing the phases 
of nGO 2θ = 10.92o and 23.44o has a particle size of 32.6 nm. The synthesis of 
CuO itself obtained from the Cu(NO3)2.3H2O precursor by the sol-gel method was 
successfully carried out which indicated that there were FTIR peaks at peaks of 
586.36 cm-1, 532.35 cm-1 and 482.20 cm-1 with XRD results of the CuO phase at 
2θ = 35.46ᵒ. S/CuO/nGO impregnation was also successfully carried out as 
evidenced by the presence of a sulphur phase in the results of the XRD 
difactogram, namely 2θ = 61.46o has a particle size of 26.4 nm. Antibacterial 
activity tests that have been carried out show that the sample inhibits E.coli 
bacteria more than B. subtillis with a resulting inhibition zone of 10 mm with an 
optimum irradiation time of 15 minutes indicating that the sample is capable of 
being antibacterial. 
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I. PENDAHULUAN 

 
 
 
1.1 Latar Belakang 

 
Baru-baru ini resisten bakteri patogen terhadap antibiotik semakin meningkat. Hal 

ini menyebabkan antibiotik yang biasa digunakan tidak dapat lagi efektif untuk 

mengendalikan penyakit yang menular sehingga membuat masalah baru dalam 

bidang kesehatan. Hal ini disebabkan oleh kemampuan suatu antibiotik untuk 

mengatasi maupun mencegah dari penyakit infeksi meyebabkan penggunaanya 

mengalami peningkatan yang signifikan. Bahkan antibiotik sendiri digunakan 

secara tidak rasional dan tidak tepat untuk penyakit yang tidak perlu dan 

ditemukan antibiotik yang dijual bebas tanpa resep dokter. Akibatnya 

perkembangan baru terjadi yakni bakteri menjadi resisten terhadap antibiotik. 

Salah satu antibakteri baru yakni antibakteri yang terbuat dari nano graphene 

oxide yang disintesis menggunakan limbah bonggol jagung dengan gabungan 

komposit oxide (Desrini, 2015). 

 

Jagung yang diproduksi di provinsi Lampung menjadi salah satu sentra produksi 

di Indonesia dengan kontribusinya hingga 8,6%. Hasil tanam jagung di provinsi 

Lampung memiliki luas hingga 486.313 hektar dengan produktivitas 5,3 ton per 

hektar. Potensi ini akan menjadi tantangan yang cukup signifikan bagi masyarakat 

Lampung dalam pengelolaan limbah yang dihasilkan dari hasil panen jagung 

yakni limbah bonggol jagung. Limbah bonggol jagung disebut sebagai limbah 

lignoselulosik. Hal ini disebabkan oleh komposisi senyawa utama bonggol jagung 

yang tersusun dari selulosa (48,1%), hemiselulosa (37,2%), dan sebesar (14,7%) 

lignin (Hidayati et al., 2016). Dimana selulosa dan hemiselulosa memiliki 

kandungan atom karbon, oksigen dan hidrogen yang merupakan unsur penyusun 

graphene oxide (Tsai et al., 2001).
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Produksi dari limbah bonggol jagung yang tinggi tidak diimbangi dengan 

pemanfaatan secara optimum, akan menyebabkan permasalahan bagi lingkungan. 

Sampai saat ini pemanfaatan limbah bonggol jagung masih sangat terbatas, juga 

memiliki nilai jual rendah. Oleh karena itu, untuk mengurangi limbah bonggol 

jagung di Indonesia dilakukan dengan berbagai macam cara seperti, digunakan 

sebagai, biohidrogen bahan baku karbon aktif, dan pupuk (Tsai et al., 2001). 

 

Graphene oxide saat ini muncul dalam bentuk material yang baru yakni nano 

berbasis karbon. Graphene oxide memiliki kelarutan dalam air dan pelarut lain 

yang memungkinkan dapat diendapkan dalam suatu substrat luas seperti jaringan 

tipis atau film, berpotensi sebagai makro elektronik. Digunakan bahan antibakteri 

non-tradisional seperti (NPs) nanopartikel (Kumar dkk, 2008).   

 

Nano graphene oxide atau dikenal sebagai nGO merupakan suatu bahan yang 

berbasis karbon dan banyak digunakan dalam biomedis karena ukurannya yang 

kecil, memiliki sifat optik intrinsik, serta luas permukaan spesifik yang besar, dan 

mudah untuk difungsikan. Beberapa tahun terakhir ini, suatu nanomaterial yang 

berbasis graphene banyak digunakan sebagai matriks imobilisasi untuk berbagai 

enzim dalam aplikasi biokatalitik. Selain nano graphene oxide material seperti 

CuO dan sulfur memiliki potensi sebagai antibakteri (Wang et al., 2013). 

 

Nanopartikel banyak dikembangkan terutama dalam penyembuhan luka yang 

prosesnya dikenal dengan nama Wound Healing (Nugraha, 2020). Dimana 

keguanaan dari nanopartikel sendiri dikembangkan sebagai antibakteri baik untuk 

suatu sintesis nanopartikel tembaga (Cu) salah satunya sintesis secara kimia dan 

fisika. Dimana kekurangan dari metode tersebut terletak pada kebutuhan suatu 

reagen yang memiliki kondisi reaksi (tekanan dan suhu tinggi) yang berbahaya, 

mahal serta membutuhkan waktu yang cukup lama dalam prosesnya (Lanje et al., 

2013). 
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Nanopartikel tembaga diketahui merupakan bahan yang mempunyai potensi 

dalam bidang teknik kimia, dimana aplikasinya dalam suatu proses katalik, karena 

mempunyai kemampuan sebagai pembunuh bakteri (Rengga et al., 2017). 

Kegunaan dari nanopartikel tembaga dikembangkan sebagai antibakteri. Beberapa 

metode yang digunakan untuk mensintesis baik secara fisika dan kimia. Masing-

masing metode tersebut memiliki kekurangan yang terletak pada, kondisi reaksi 

(suhu dan tekanan tinggi) yang berbahaya, reagen mahal dan memerlukan proses 

yang memakan waktu lama. CuNP atau nanopartikel tembaga sangat umum 

digunakan, karena murah dan memiliki sifat oksidasi yang lebih baik dari logam 

lainnya, dan tidak toksik untuk mamalia. Nanopartikel tembaga memiliki aktivitas 

farmokologi pada bidang kesehatan yang sangat luas yakni sebagai antibakteri, 

antijamur, antiparasit dan lainnya (Ramzan et al., 2019). 

 

Tembaga (Cu) diketahui dapat menjadi antibakteri sehingga dapat diaplikasikan 

sebagai pengontrolan bakteri (Grass et al., 2011). Nanopartikel CuO memiliki 

kemampuan yang sangat baik sebagai antimikroba untuk virus, bakteri, dan 

mikroorganisme eukariotik. Kemampuan yang dimiliki oleh nanopartikel CuO 

untuk menembus dinding sel bakteri, nantinya akan membentuk lubang pada 

permukaan sel, sehingga terakumulasi pada permukaan sel tersebut. Akan 

menyebabkan suatu perubahan struktural pada membran sel permeabilitas dan 

kematian sel. Sehingga nanopartikel CuO diketahui berpotensi sebagai suatu agen 

antimikroba (Ahamed et al., 2014).  Penggabungan antara Nano Graphene Oxide 

(nGO) dengan tembaga yang mempunyai sifat antibakteri dapat dipakai pada uji 

bakteri E. coli dan B. subtillis. 

 

Belerang merupakan suatu unsur yang tidak hanya merupakan mineral alami yang 

melimpah, namun juga diproduksi sebagai produk sampingan dari produksi 

petrokimia. Aplikasinya yang kurang mendapat perhatian adalah sifatnya sebagai 

antibakteri dari polimer dengan kandungan sulfur yang tinggi. Sulfur dikenal 

dalam sejarah sebagai antibakteri, secara topikal untuk fungisida dan bakterisida 

pengobatan infeksi kulit dan secara oral yang digunakan untuk infeksi bakteri 

(Saida et al., 2012).  
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Baru-baru ini mempelajari sifat permukaan antibakteri dari poli (sulfur-co-

diisopropenyl benzene) (S-DIB). Dimana di penelitiannya menunjukkan bahwa 

permukaan yang sudah dilapisi polimer dapat membunuh 72% dari E. coli untuk 

sampel 50 persen berat belerang (Deng, et al., 2018). Dimana hal ini sangat 

menarik untuk dicoba dan digabungkan dengan CuO yang diharapkan dapat 

meningkatkan efektivitasnya sebagai antibakteri.  

 

Cu, Ge, dan SiO2 merupakan suatu film graphene monolayer yang memiliki 

aktivitas antibakteri. Film graphene monolayer yang paling baik utama atau baik 

adalah Ge dan Cu. Dimana Cu dapat menjadi penghambat pertumbuhan B.subtillis 

dan E. coli (Pham et al., 2015). Membunuh bakteri juga dapat menggunakan 

oksida logam karena saat ion logam akan dilepaskan akan menghasilkan ROS saat 

kontak dengan bakteri (Warnes dan Keevil, 2011). Aktivitas antibakteri dalam 

oksida logam biasanya dikaitkan dengan pelepasan ion logam dan morfologi, pada 

bentuk dan ukuran. Seperti Cu kubik Kristal memiliki bidang Kristal terekspos 

maksimum (100) hal ini menunjukkan antibakteri mengalami kinerja yang terbaik 

dikarenakan ROS diproduksi pada bidang Kristal (100) (Feng dkk, 2017). 

Lembaran nano graphene sangat menjanjikan untuk digunakan sebagai suatu 

bahan pendukung bagi NP oksida logam karena struktur nano 2D yang unik dan 

memiliki sifat yang sangat luar biasa (Zavareh dan Norouzi, 2017).  

 

Nano graphene oxide (nGO) dapat digunakkan serta digabungkan dengan CuO 

dan Sulfur yang mempunyai sifat antibakteri, pada uji antibakteri B. subtillis dan 

E. coli. Sintesis GO yang sangat umum diguakan adalah metede Hummers 

dikarenakan produk yang dihasilkan mempunyai laju oksidasi yang tinggi serta 

bahan-bahan yang digunakan pada metode Hummers mudah didapatkan dan tidak 

terlalu berbahaya jika dibandingkan dengan metode lainnya. Graphite oxides 

(GO) akan direaksikan dengan kalium permanganat (KMnO4) dan NaNO3, dalam 

larutan asam sulfat (H2SO4) pada metode Hummers (Kusrini et al., 2019).  
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Bakteri Bacillus merupakan bakteri yang dapat menyebabkan infeksi serius seperti 

pada kasus yang dilaporkan oleh penelitian sebelumnya Ioannis et al., (2018) 

Adapun bakteri E. coli merupakan bakteri penyebab infeksi oleh makanan atau air 

yang terkontaminasi oleh bakteri tersebut, terutama daging yang tidak matang dan 

sayuran mentah, hal ini berbahaya bagi lambung dan usus karena dapat 

menyebabkan diare ringan, sakit perut dan demam. Penanganan terhadap penyakit 

yang disebabkan oleh Eschericia coli ini juga dapat dilakukan dengan obat-obatan 

antibiotik, contohnya antibiotik alami dari cokelat yang telah diteliti potensinya. 

 

Penelitian sebelumnya telah dilakukan oleh Aprilia Alfiani pada tahun 2020, yang 

berjudul Uji Efektivitas Material Komposit Graphite Oxide dan Titanium Dioxide 

(TiO2) sebagai Antimikroba dengan Metode Difusi. Dimana material Graphite 

Oxide dengan Titanium Dioxide (TiO2) digunakan sebagai antibakteri, pada 

bakteri E. coli dan S. aureus meggunakan metode difusi dimana adalah suatu 

metode paling disukai untuk dapat menguji aktivitas antibakteri tersebut, maka 

metode difusi ini dilakukan dengan tehnik cakram. Suatu cakram kertas saring 

atau paper disk berfungsi sebagai lokasi penampungan zat antimikroba. Material 

tersebut memiliki kemampuan sebagai resistensi atau antibakteri. Untuk penelitian 

tersebut dikatakan berhasil karena GO/TiO2 hasil nya yakni zona hambat terhadap 

bakteri S. aureus dan streptococcus tidak memiliki kemampuan sebagai antigen 

bakteri dan hanya dapat membunuh bakteri. Sedangkan E. coli memiliki 

kemampuan sebagai resistensi atau anti pembunuh bakteri (antibiotik). Sehingga, 

selektivitas dan keamanannya menunjukkan potensi sebagai pelapis antimikroba.  

 

Antibakteri baru dari nano CuO/S/nGO belum pernah dilakukan maka, 

berdasarkan latar belakang tersebut, saya mengusulkan proposal penelitian dengan 

judul Sintesi dan Karakterisasi CuO/S/nGO dari Limbah Bonggol Jagung yang 

Diiradiasi Sinar Tampak sebagai Antibakteri.  
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1.2 Tujuan Penelitian  

 
Adapula tujuan dari riset ini adalah sebagai berikut.  

1. Mensintesis natural graphite dari limbah bonggol jagung menjadi nGO yang 

didoping dengan S/CuO.  

2. Uji aktivitas antibakteri S/CuO/nGO terhadap bakteri B. subtillis dan E.coli. 

3. Mendapatkan rasio optimum dari S/CuO/nGO pada penelitian ini sebagai 

antibakteri. 

 
 
1.3 Manfaat Penelitian  

 
1. Memberi informasi sintesis dan karakterisasi nGO dari limbah bonggol 

jagung yang didoping dengan S/CuO. 

2. Memberi informasi S/CuO/nGO dapat digunakan sebagai antibakteri. 



 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 
 
 
2.1 Jagung  

 
Salah satu jenis tanaman pangan biji – bijian dari family rumput – rumputan dan 

juga tanaman semusin dikenal tanaman jagung. Di Indonesia hampir setiap 

tahunnya terjadi peningkatan produksi jagung. Menurut data Badan Pusat Statistik 

(BPS), produksi limbah bonggol jagung di Indonesia pada tahun sebesar 5,7 ton 

per tahun (Sari dkk, 2018).  

 

Adapun klasifikasinya menurut (Tjirosoepomo, 1983), adalah sebagai berikut. 

Kerajaan : Plantae 

Divisio : Angiospermae 

Kelas : Monocotyledone 

Ordo : Poales 

Familia : Poaceae 

Genus : Zea 

Spesies : Zea mays L. Nama binomial 

Dari klasifikasi di atas maka gambar dari jagung ditunjukkan pada Gambar 1.  

 

 

Gambar 1. Jagung (sumber: foto pribadi).
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Bonggol jagung atau dengan nama ilmiah Zea Mays memiliki kandungan yang 

terdiri atas 36% hemiselulosa, 16% lignin dan selulosa sebesar 41%, (Hidayati et 

al., 2016). Selulosa merupakan senyawa organik yang terdiri dari atom oksigen, 

hidrogen, dan karbon dengan rumus kimia (C6H10O5)n. adapula gambar dari 

bonggol jagung sendiri ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

 

Gambar 2. Bonggol Jagung (sumber: foto pribadi) 

 

Komposisi elemen dari bonggol jagung sendiri yakni adalah nitrogen (0,9%), 

oksigen (46,3%), Hidrogen (6%) dan sebanyak (46,8 %) karbon (Tsai et al., 

2001). Bonggol jagung memiliki potensi untuk bahan baku utama produksi nano-

GO karena kandungannya. Kelas baru yang berbasis karbon yang dapat diusulkan 

untuk aplikasi biomedis, yakni nano-Graphene Oxide (nGO) karena ukurannya 

kecil, luas permukaan spesifik besar, sifat optik intrinsik, dan mudah 

memfungsionalisasikan. Metode yang umum digunakan untuk produksi nGO 

adalah metode Tour, Staudenmaier, Hummers-Offeman, dan Brodie (Wang et al., 

2013). 

 
 
2.2 Karbon 

 
Karbon merupakan salah satu material yang memiliki aneka ragam morfologi, 

yakni karbon koloidal, nanotube, fullerenese, graphite, graphene, colloidal 

sphere, nanofiber, porous carbon, nanowire, dan karbon aktif (Hu et al.,2010). 



9 
 

Morfologi yang memiliki perbedaan inilah yang dapat dimanfaatkan terhadap 

karbon tersebut, contohnya: adsorben, teknologi pemisahan, penyimpanan gas, 

elektroda baterai, pendukung katalis, template material berpori, sel biologi dan 

suatu sel bahan bakar. Keunggulan–keunggulan yang dimiliki oleh karbon 

menjadikannya banyak diteliti, seperti: kapasitas volumetrik tinggi, murah, tidak 

berbahaya, berlimpah, mudah dikompositkan, kapasitas refersibel tinggi dan juga 

stabil (Cahyani, 2019). 

 

Karbon memiliki bentuk alotrop yang umum yakni dikenal graphite dimana 

merupakan sebuah tumpukkan dari kumpulan lappisan atom karbon dengan gaya 

van der walls lemah dan hibridisasi sp2. Intan atau berlian bersamaan dengan 

graphite juga memiliki bentuk alotrop karbon paling umum karena, alotrop ini 

adalah mineral yang berlimpah dan alami sejak zaman dahulu (K. Spyrou dan P. 

Rudolf, 2014). Salah satu bahan yang berwarna hitam abu - abu dan paling lembut 

serta dikenal sebagai konduktor listrik yang baik adalah graphite. Adapun karbon 

amorf yang tidak murni yakni, arang, jelaga dan batubara. Dimana jelaga adalah 

suatu padatan hitam yang berasal dari pembakaran tidak sempurna dari bahan 

bakar fosil dan organik (Anggraini, 2017). 

 
 
2.3 Nanomaterial 

 

Material yang lebih unggul dari material berukuran besar (bulk) baik dari sifat 

fisika maupun kimia dikenal sebagai material berukuran nanometer. Reaktivitas 

katalis, sifat magnetik, sifat elektronik, dan sifat optic baru akan dijumpai pada 

material nano. Sifat-sifat ini tidak akan ditemui terhadap material berukuran >100 

nanometer. Luas permukaan material ukuran nanometer menjadi alasan utama 

untuk perubahan sifat ini (Budianto, 2015). Graphene menjadi salah satu material 

nanometer yang saat ini diminati untuk dikembangkan. Karena memiliki sifat 

mekanik termal, dan kelistrika yang luar biasa inilah yang menjadikan graphene 

menarik untuk diteliti (Aisyah, 2016). 
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Banyak keuntungan dan kemudahan yang diberikan oleh suatu nanoteknologi 

sehingga dianggap sebagai evolusi dari ilmu pengetahuan. Teknologi ini 

melibatkan suatu molekul dan atom dengan ukuran yang lebih kecil 100 nm 

(nanometer), tetapi dari beberapa pakar menyarankan untuk pembesaran skala dari 

100 nm (nanometer) menjadi 300 nm (nanometer), maka nanoteknologi 

merupakan benda yang dikenal memiliki ukuran material lebih kecil 300 

nanometer (Winarno dan Fernandez, 2010). 

 
 
2.4 Graphene 

 

Material baru terunggul, tertutup, dan terkuat disebut graphene terbentuk dari satu 

lapis atom C (karbon) dengan struktur heksagonal menyerupai sarang lebah. Kata 

graphene berasal dari kata graphite + ene (Truong and Lee, 2013). Graphene 

didapatkan melalui sintesis graphite menjadi lembaran-lembaran graphene, hal ini 

ditunjukkan oleh Gambar 1.  Graphite merupakan mineral dari salah satu variasi 

bentukkan dari unsur karbon. Penggunannya mencangkup teknologi berkembang 

dan baru yakni, Lithium-ion batteries, nuclear, fuell cells, solar power and wind, 

semiconductors, or even graphene menjadikkanya sangat penting dalam bidang 

industri (Crossley, 2000; Balan et al., 2010). Secara sederhana graphene 

didapatkan melalui beberapa tahap yakni, graphite dioksidasi menjadi graphite 

oxide lalu lembaran-lembaran graphite tereksfoliasi dalam air dan membentuk 

oksida graphene, kemudian konsentrasi dari O2 dalam oksida graphene direduksi 

sampai habis dan akan menghasilkan lapisan graphene (Syakir dkk., 2012). 

 

 

Gambar 3. Skema pembuatan graphene dari graphite (Shao, 2012) 
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2.5          Graphene Oxides 

 

GO diperoleh dari graphene yan dioksidasi, memiliki struktur yang sama dengan 

graphene yakni karbon heksagonal. Pada GO nanosheet terdapat oksigen utama 

yang mengandung gugus terdistribusi yakni, karboksilat (-COOH), epoksida (C-

O-C), fenolik hidroksil (-OH), dan gugus karbonil (C=O) lainnya (Aliyev dkk., 

2019). Graphene oxide atau biasa disebut GO merupakan suatu senyawa 

campuran antar hidrogen, oksigen, dan karbon yang didapatkan dari proses 

oksidasi kuat dari graphite (Novoselov et al., 2004). lapisan monomolekul 

tunggal graphite yang dimiliki graphene oxide sendiri dengan berbagai fungsi 

yang mengandung oksigen seperti karbonil, epoksida, hidroksil, dan gugus 

karboksil (Ray, 2014).  

 

Senyawa turunan dari graphene oxide (GO) memiliki perbedaan yang terletak 

pada strukturnya. Pada graphene memiliki struktur berbentuk planar, sedangkan 

graphene oxide (GO) memiliki lengkungan yang disebabkan oleh adanya gugus 

oksigen. Graphene oxide (GO) memiliki struktur lembaran graphene yang terikat 

dengan oksigen dalam bentuk karbonil, epoksi, hidroksil, dan gugus karbonil 

(Bete, 2019). Sintesis graphene dengan metode yang konvensional yakni, sonikasi 

langsung dari graphite, chemical vapor deposition (CVD), pertumbuhan epitaxial 

pada SiC, mereduksi graphene oxides (GO), dan pengelupasan mikro mekanis 

dari graphite pengelupasan elektrokimia (Fauzi dan Wipsar, 2021). 

 

 

Gambar 4. Perbedaan Struktur Graphene dan GO (a) Struktur material graphene, 
(b) Struktur material graphene oxides (Sumber: Solo dkk, 2021). 
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Ada tiga metode sintesis GO yakni, metode Hummers, metode Brodie, dan 

metode Staudenmaier. Saat graphite diubah menjadi GO, akan terjadi 

penambahan jarak antar lapisan meningkat hingga dua kali lipat tergantung 

lamanya waktu oksidasi berlangsung. Pada kasus graphite murni, jarak antar 

lapisanmya meningkat dari 3,34 Å menjadi 5,62 Å setelah oksidasi berlangsung 

selama satu jam. Lalu diperluas lagi sekitar 7,35 Å setelah oksidasi berlangsung 

selama 24 jam (Adetayo, 2019). 

 

 

Gambar 5. Skema ilustrasi sintesis GO (Adetayo, 2019). 

 
 
2.5 Nano- Graphene Oxide 

 
Bahan granular yang memiliki ukuran 20 sampai 100 nm disebut nano graphene 

oxide (nGO). nGO atau nano graphene oxide biasanya dikarakterisasi 

menggunakan zatasizer, spectrometer FTIR dan difraktometer sinar-X. Dimana 

pola XRD dari nGO ditunjukkan dengan karakterisasi puncak konsisten adanya 

gugus karbonil, epoksida, hidroksida, dan oksida. Sedangkan, jika analisis nGO 

(nano graphene oxide) menggunakan spektrofotometer FTIR, dengan 

karakterisasi rengangan karboksil C=O pada 1719 cm-1, rengangan epoksi C-O 

pada 1227 cm-1, rengangan aloksi C-O pada 1031 cm-1, rengangan aromatic C=C 

pada 1608 cm-1, rengangan C-H pada 2893 cm-1, dan gugus hidroksi pada 3359 

cm-1 (Park et al., 2021). 
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GO nanosheet mempunyai sifat hidrofilik dan mudah terkelupas pada media air. 

Secara umum GO nanosheet memilki gugus utama yakni karboksilat(-COOH) 

yang terletak pada tepi, sedangkan gugus epoksi (C-O-C) dan gugus fenolik 

hidroksil (-OH) terletak dibidang basal. Graphite terdiri atas tumpukan lapisan 

graphene yang memiliki jarak antarplar yakni sebesar 0,335 nm yang diikat oleh 

gaya van der waals (Aliyev et al., 2019). 

 
 
2.6 Tembaga (Cu) 

 

Tembaga merupakan logam yang ditemukan sebagai unsur dalam jumlah yang 

relatif besar pada elektrolisis, pemurnian tembaga dan pada pemisahan dari 

bijihnya. Tembaga atau (Cu) mempunyai sifat antibakteri yang bisa diaplikasikan 

dalam pengontrolan atau penghambat pertumbuhan bakteri (Grass et al., 2011). 

Dimana saat oksidasi ion logamnya dilepaskan dengan membawa muatan positif 

yang akan menyebabkan interaksi elektrostatik. Kemudian ion logam direduksi 

oleh gugus tiol pada protein dan enzim yang akan menonaktifkan respirasi dan 

metabolisme pada sel sampai terjadi kematian sel (Smetana et al., 2008). 

 

Kini banyak peneliti yang tertarik dengan kemampuan semikonduktor sebagai 

antibakteri seperti NiO, ZnO, CuO, dan Sb2O3. Dimana bahan-bahan 

semikonduktor ini dapat mengontrol atau menghambat pertumbuhan bakteri 

dengan cara berdifusi ke dalam sel bakteri. B. subtillis dan E. coli merupakan 

bakteri patogen yang erat hubungannya dengan kehidupan manusia. adapula 

penyakit yang secara tidak langsung berhubungan dengan air limbah, biasanya 

bakteri pada air sebagai indikator penyebabnya yakni bakteri E. coli dimana 

diketahui dapat menyebabkan gangguan pada sistem pencernaan manusia (Baek 

and King, 2011). 
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2.7 Sulfur 

 

Elemen yang paling serbaguna digunakkan pada bidang biomediis dikenal dengan 

sulfur. Memiliki sifat fleksibilitas yang unik, selain itu belerang adalah salah satu 

obat paling berguna bagi manusia. Belerang terdiri dari berbagai macam asam 

amino seperti taurin, metionin, sistin, sistein, homosistin, dan homosistein yang 

dikenal sebagai elemen makanan mutlak. Belerang mempunyai sejarah digunakan 

pada gangguan dermatologis seperti kudis, shampo antiketombe, jerawat dan 

penangkal paparan akut bahan radioaktif (Keri dan Shiman, 2009).  

 

Saat belerang diserap kulit, maka akan dimetabolisme menjadi sulfida anorganik 

atau menjadi senyawa sulfo organic (Parcell, 2002). Sulfur dapat mengobati 

penyakit vilitigo, pada studi kasus 2 tahun di Homoeopathy atau dikenal sebagai 

Regional Research Institute ditemukannya peningkatan yang sangat baik pada 

pasien yang memiliki bercak putih setelah diobati dengan belerang (Jha, 2009).   

 

Berdasarkan skema mekanisme, cara kerja nanopartikel belerang terhadap jamur 

dan bakteri yakni, sebagai berikut: 

(i) Nanopartikel sulfur yang bermuatan negative akan berinteraksi kuat 

dengan enzim dan protein pada target biologisnya, dengan cara menyrang 

permukaan sel, kemudian membentuk lubang hingga terjadi kebocoran 

komponen seluler. 

(ii) Nanopartikel sulfur akan menghasilkal ion belerang yang membentuk H2S 

toksik dan berinteraksi dengan -SH dan akan menghasilkan ROS, yang 

mengubah sifat lipid dan protein. 

(iii) Lalu pembentukkan H2S adalah pengurangan nanopartikel belerang yang 

berinteraksi dengan NADH 

(iv) Atau dapat juga interaksi nanopartikel sulfur dengan DNA yang 

mengakibatkan kehancuran dan kematian sel (Rai dkk, 2016). 
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Gambar 6. Gambaran mekanisme nanopartikel belerang pada bakteri (sumber: 

Rai dkk, 2016). 

 
 

2.8 Bakteri  

2.8.1 Bakteri E. coli 

Menurut Hardjoeno, 2007 klasifikasi E. coli adalah sebagai berikut: 

Kingdom : Bacteria 

Filum : Proterobacteria 

Kelas : Gamma Proteobacteria  

Ordo : Enterobacteriales 

Family : Enterobacteriaceae 

Genus : Escherichia 

Species : Escherichia coli 

 

E. coli merupakan salah satu bakteri koliform yang termasuk dalam famili 

Enterobacteriaceae. Enterobacteriaceae merupakan bakteri enterik atau bakteri 

yang dapat hidup dan bertahan di dalam saluran pencernaan. E. coli merupakan 

bakteri berbentuk batang bersifat Gram-negatif, fakultatif anaerob, tidak 

membentuk spora, dan merupakan flora alami pada usus mamalia. Beberapa strain 

bakteri ini memberikan manfaat bagi manusia, misalnya mencegah kolonisasi 

bakteri patogen pada pencernaan manusia. Namun, ada beberapa kelompok lain 
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yang dapat menyebabkan penyakit pada manusia, yang dikenal sebagai E. coli 

patogen (Yang and Wang, 2014). 

 

Struktur dinding sel bakteri negatif E. coli mempengaruhi hasil zona hambat. 

Struktur dinding sel bakteri Gram negatif terdiri dari lipopolisakarida. Dinding sel 

bakteri Gram negatif memiliki lapisan peptidoglikan yang lebih tipis dari dinding 

sel bakteri Gram positif dengan beberapa ikatan silang peptida. Bagian luar dari 

lapisan peptidoglikan tersusun atas lapisan lipoprotein, fosfolipid, dan polimer 

yang unik untuk dinding sel Gram negatif yang disebut lipopolisakarida. Dinding 

sel E. coli lebih kompleks sehingga lebih sulit ditembus oleh senyawa antibakteri 

(Maryadi dkk, 2017). 

 

 

Gambar 7. E. coli (Sumber: Rahayu, 2018). 

 

2.9.2 Bakteri Bacillus Subtillis 

Menurut Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology, 8 th editions oleh 

Hadioetomo tahun 1985, yakni B. subtillis mempunyai klasifikasi: 

  

Kingdom : Procaryotae 

Divisi : Bacteria 

Kelas : Schizomycetes 

Bangsa : Eubacteriales 

Suku : Bacillscese 

Marga : Bacillus 

Jenis : Bacillus sp. 
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Gambar 8. Bakteri B. subtillis 

 

Bakteri B. subtillis merupakan bakteri non pathogen, yang sering digunakan untuk 

keperluan laboratorium, namun dari penelitian oleh Ioannis et al., (2018) 

menyebutkan bahwasanya B. subtillis merupakah penyebab dari penyakit abses 

serebral spontan yang dialami oleh laki laki berusia 51 tahun, memiliki riwayat 

medis sebelumnya, mengeluhkan episode berulang dari kelemahan ekstremitas 

kiri atas, selama bulan lalu, yang telah memburuk dalam 48 jam terakhir. Selama 

presentasinya di Departemen Darurat ia mengalami kejang kemudian dilakukan 

lah pemeriksaan medis diagnosis akhir dari kasus yang disajikan adalah abses 

serebral spontan akibat B. subtilis. Dalam kasus ini disebutkan penyebabnya 

adalah kurangnya kebersihan mulut yang menyebabkan infeksi tersebut terjadi, 

sehingga anggapan bahwa B. subtillis sebagai non patogen dapat juga 

mengakibatkan infeksi yang serius. 
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2.10 Uji Aktivitas Antimikroba 

 

Metode yang digunakan untuk pengukuran aktivitas antibakteri disebut metode 

difusi. Metode difusi agar (penyebaran) kerap digunakan untuk melihat aktivitas 

antibakteri. Metode ini menggunakan cakram kertas/silinder gelas atau pencetak 

lubang yang dapat digunakan sebagai bahan uji dalam jumlah tertentu yang 

kemudian ditempatkan pada media padat yang telah ditanami oleh biakan bakteri 

yang akan diperiksa, setelah itu inkubasi. Garis tengah diameter daerah hambatan 

jernih yang melingkari bahan uji dianggap sebagai ukuran kekuatan hambatan 

bahan uji terhadap bakteri yang dianalisis. Faktor yang dapat mempengaruhi 

metode difusi agar yaitu fisika dan kimia seperti sifat pembenihan, daya difusi, 

ukuran molekul dan stabilitas bahan uji. Meskipun demikian, standarisasi keadaan 

memungkinkan penentuan kerentanan suatu organisme (Jawetz, 2008).   

 

Selain metode difusi, metode yang dapat digunakan sebagai uji aktivitas 

antibakteri yaitu metode pengenceran agar dan metode dilusi. Metode 

pengenceran agar cocok digunakan sebagai pengamatan suatu kelompok besar 

isolat dengan rentang konsentrasi antimikroba yang sama. Kelemahan metode ini 

yaitu hanya dapat digunakan sebagai isolasi tipe organisme yang dominan pada 

populasi campuran (Jawetz, 2008). 

 
 
2.11 Analisis S/CuO/nGO 

2.11.1 FTIR (Fourier Transform Infra Red) 

Fourier transformed infrared (FTIR) adalah instrumentasi yang digunakan untuk 

mendeteksi gugus fungsi, mengidentifikasi senyawa dan menganalisis campuran 

dari sampel yang dianalisis. Daerah inframerah pada spektrum gelombang 

elektromagnetik dimulai dari panjang gelombang 14000 cm-1 hingga10 cm-1 

berdasarkan panjang gelombang tersebut daerah inframerah dibagi menjadi tiga 

daerah, yaitu IR dekat (14000-4000 cm-1) yang peka terhadap vibrasi overtone, IR 

sedang (4000-400 cm-1) terhubung dengan transisi energi vibrasi dari molekul 

yang memberikan informasi mengenai gugus-gugus fungsi dalam molekul 

tersebut, dan IR jauh (400-10 cm-1) untuk menganalisis molekul yang di dalamnya 
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terdapat atom-atom berat seperti senyawa anorganik tapi membutuhkan teknik 

khusus (Schechter et al., 1997). 

 

 

2.11.2 SEM (Scanning Electron Microcope) 

Scanning electron microscope (SEM) adalah sebuat alat mikroskop elektron yang 

digunakan untuk mengamati permukaan suatu objek padat secara langsung. 

Scanning electron microscope merupakan jenis mikroskop elektron yang 

melibatkan berkas elektron untuk menggambarkan bentuk permukaan dari sampel 

yang telah dianalisis. Alat ini dapat mengamati suatu objek dengan perbesaran 10-

3.000.000 kali dan mempunyai resolusi yang tinggi, hal ini disebabkan karena 

panjang gelombang de Broglie yang memiliki elektron lebih pendek dari pada 

gelombang OM. Resolusi yang dapat dihasilkan SEM mencapai kisaran 1-10 nm 

(Prasetyo, 2011). 

 

2.11.3 XRD (X-Ray Diffraction) 

X-Ray Diffraction (XRD) digunakan untuk analisis komposisi fasa atau senyawa 

pada material dan juga karakterisasi kristal. Prinsip dasar XRD adalah mendifraksi 

cahaya yang melalui celah kristal. Difraksi cahaya oleh kisi-kisi atau kristal ini 

dapat terjadi apabila difraksi tersebut berasal dari radius yang memiliki panjang 

gelombang yang setara dengan jarak antar atom, yaitu sekitar 1 angstrom. Radiasi 

yang digunakan berupa sinar-X, elektron, dan neutron.  

 

Prinsip kerja dari XRD dapat dijelaskan sebagai berikut. Setiap senyawa terdiri 

dari susunan atom-atom yang membentuk bidang tertentu. Jika sebuah bidang 

memiliki bentuk yang tertentu, maka partikel cahaya (foton) yang datang dengan 

sudut tertentu hanya akan menghasilkan pola pantulan maupun pembiasan yang 

khas. Dengan kata lain, tidak mungkin foton yang datang dengan sudut tertentu 

pada sebuah bidang dengan bentuk tertentu akan menghasilkan pola pantulan 

ataupun pembiasan yang bermacam-macam. Sebagai gambaran, bayangan sebuah 

objek akan membentuk pola yang sama seandainya cahaya berasal dari sudut 

datang yang sama. Kekhasan pola difraksi yang tercipta inilah yang dijadikan 
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landasan dalam analisa kualitatif untuk membedakan suatu senyawa dengan 

senyawa yang lain menggunakan instrumen XRD (Setiabudi dkk, 2012). 

 

2.11.4 DRS (Diffuse Reflectance Spectroscopy) 

Pengukuran dengan DRS biasanya dilakukan dengan UV-visible yang dilengkapi 

dengan reflektansi difusi (integrating sphare) yang mampu mengumpulkan 

pantulan. Integrating sphare adalah bola berongga yang dilapisi dengan bahan 

putih dengan reflektansi difus mendekati 1. Penentuan energi band gap dengan 

UV-Vis Diffuse Reflectance Spectroscopy dihasilkan dengan menggunakan 

metode spektrofotometri UV-Vis Difusi Reflektansi (Haris et al., 2014).  

 

Metode UV-Vis Diffuse Reflectance didasarkan pada pengukuran UV-Vis yang 

direflesikan oleh sampel. Ketika foton mengenai bahan (material karbon) maka 

sebagian akan diserap, dipantulkan dan ditransmisikan energi celah pita (band 

gap) merupakan hal yang penting bagi material karena energi tersebut merupakan 

salah satu faktor CDs yang mempengaruhi kinerja piranti semikonduktor dalam 

perpindahan elektron dan hole (Abdullahi et al., 2016).  

 



 
 

III. METODE PENELITIAN 

 
 
 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2022 hingga Mei 2023 di 

Laboratorium Kimia Anorganik/Fisik, Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan 

Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. Uji aktivitas antibakteri 

dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Biologi, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. Analisis XRD 

dilakukan di Universitas Gajah Mada. Analisis FTIR dilakukan di ITB Institut 

Teknologi Bandung. Analisis DRS di Laboratorium UI-Chem, Universitas 

Indonesia. 

 
 
3.2 Alat dan Bahan 

 

Peralatan yang disiapkan untuk digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut, gelas beaker, neraca analitik, heating magnetic stirrer, sentrifuge, spin 

bar, thermometer, oven, lemari asam, furnance, icebath, desikator, sonikasi, pH 

meter, inkubator, FTIR, XRD, SEM, DRS UV-vis, cawan petri, pipet volumetrik, 

stopwatch, Biosafety Cabinet (BSC) dan lampu visible. 

 

Adapun bahan yang disiapkan untuk digunakan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut, serbuk bonggol jagung, prekursor Cu(NO3)2.3H2O, larutan pectin, 

FeCl3.6H2O, HCl 1M, akuades, natural graphite hasil sintesis, H2SO4 (95%), H2O2 

(30%), KMnO4, NaNO3,  larutan ammonia, barium klorida (BaCl2), Thiourea 

etanol, Bakteri B. subtillis, Bakteri E. Coli, nutrient, media agar, plastic warp, tisu 

dan kapas.
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3.3 Prosedur Kerja 

 

Gambar 9. Skema Penelitian 

 

3.3.1 Tahapan Pembuatan Katalis CuO 

Sebanyak  12 gram pektin dilarutkan dengan 400 mL akuades di stirrer sampai 

homogen kurang lebih selama 3 jam, lalu dimasukkan precursor Cu(NO3)2.3H2O 

yang dilarutkan dalam 500 mL akuades kedalam 2 botol infus yang bervolume 

sama dan atur kecepatan agar habisnya bersamaan, di sertai dengan penambahan 

larutan ammonia sampai pH 11 dengan mempertahankan suhu dibawah 80⁰C, 

disttirer sampai spin bar sudah tidak bergerak , lalu dimasukkan kedalam kulkas 

hingga beku, dan di freezdry dan dikalsinasi pada suhu 700⁰C, oven pada suhu 

110⁰C  lalu dianalisis dengan XRD dan FTIR untuk mengetahui apakah senyawa 

CuO terbentuk (Kurniati dkk, 2015). 

 

3.3.2 Tahapan Pembuatan nGO 

a) Karbonisasi Bonggol Jagung 

Tahap karbonisasi dimulai dengan preparasi serbuk bonggol jagung. Pertama, 

limbah bonggol jagung dipotong kecil-kecil, dan digiling hingga teksturnya 

berubah menjadi serbuk halus. Kemudian, serbuk dikeringkan dalam oven hingga 

warna serbuk berubah menjadi kuning kecoklatan pada suhu 100oC selama 2 jam. 

Serbuk yang telah dikeringkan dimasukkan kedalam cawan krus, kemudian 
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dipanaskan dalam furnace pada suhu 350oC selama 2 jam dengan heating rate 

10oC/menit. Arang yang diperoleh dari hasil pembakaran ditempatkan dalam 

desikator selama 15 menit lalu dihaluskan dengan mortar untuk digunakan pada 

tahap selanjutnya (Dewi, 2020). 

 

b) Sintesis Natural Graphite 

Sebanyak 5 gr karbon dicampurkan dengan 500 mL akuades dan distirer selama 

30 menit. Selanjutnya penambahan 4 mL FeCl3.6H2O, dan disetirer kembali 

selama 15 menit ditambahkan larutan HCl 1M sampai pH 2 distirer kembali 

dengan suhu 60oC selama 5 jam. Dan akan terbentuk endapan, endapan tersebut 

selanjutnya dinetralkan dan dioven overnight pada suhu 50⁰C dan dioven kembali 

pada suhu 110⁰C selama 5 jam, kemudian didesikator selama 15 menit (Dewi, 

2020). 

 

c) Sintesis nGO 

Sebanyak 5 gr Graphite dengan 2,5 gram NaNO 3 campurkan dengan 120 mL 

H2SO4 lalu stirrer selama 10 menit dalam ice bath dan tambahkan 15 gram 

KMnO4 sedikit demi sedikit, dan di campurkan pada suhu di bawah 5oC stirrer 

Selama 3 jam, setelah 1 jam di stirer kembali tanpa ice bath selama 15 menit 

dengan temperature 98oC (tidak lebih) dengan penambahan akuades sedikit demi 

sedikit sampai batas tera 400 mL. Secara perlahan-lahan ditambahkan 15 mL 

H2O2 dan distirrer selama 5 menit. Di dapatkan suspensi berwarna emas lalu 

suspensi yang didapatkan dinetralkan dengan sentrige dan HCl 5% lalu tes 

menggunakan barium klorida, didapatkan endapan. Kemudian dicuci dengan 

akuades sampai netral dan ultrasonifikasi selama 2 jam. Keringkan dengan oven 

pada suhu 60oC (Paulchamy et al., 2015). 

 

3.3.3 Tahap Pembuatan S/CuO/nGO 

Thiourea dilarutkan dalam 100 mL akuades kemudian distirrer selama 30 menit, 

selanjutnya penambahan etanol sebanyak 10 mL ( dilakukan dengan 4 kali 

penambahan setiap penambahan ¼  dari 10 mL etanol), ditambahkan ¼ etanol 

pertama kemudian distirrer kembali selama 30n menit, dilakukan sembali pada 
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penambahan ¼ etanol kedua, untuk penambahan ¼ etanol yang ketiga distirer 

selama 15 menit dan ditambahkan CuO lalu distirer kembali selama 30 menit , 

penambahan ¼ etanol terakhir distirer selama 15 menit kemudian dipanaskan pada 

suhu 50ᵒC selama 2 jam lalu, dpanaskan pada suhu 70ᵒC sampai kering dan 

dikalsinasi pada suhu 500ᵒC terbentuklah S/CuO (Ohno et al., 2004).  

 

Preparasi S/CuO/nGO dilakukaan dengan rasio nGO dan S/CuO ditimbang sesuai 

dengan perbandingan 1:0,5; 1:1. Masukkan kedalam gelas beaker 500 mL, 

tambahkan sebanyak 400 mL akuades. Kemudian di ultrasonic selama 50 menit 

agar material dengan akuades dapat tercampur, setelah selesai ultrasonic saring 

dan oven hingga kering (Aprilia, 2020). Lalu analisis dengan menggunakan XRD, 

FTIR dan DRS. 

 

3.3.4 Analisis S/CuO/nGO 

Padatan S/CuO/nGO ditimbang sebanyak 0,3 g untuk pengujian Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), 0,5 g untuk pengujian XRD, DRS, dan 

SEM. Adapun metode analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

 

3.3.4.1  Analisis Fourier Tansform Infrared Spectrometry (FTIR)  

Karakterisasi FTIR digunakan untuk mengetahui gugus fungsi pada S/CuO/nGO 

melalui vibrasi/getaran yang menunjukkan gugus fungsionalnya. Rentang panjang 

gelombang (λ) yang digunakan yakni 400-4000 cm-1. Hasilnya diolah dengan 

menggunakan software origin untuk melihat pita serapan atau absorbsi yang 

muncul pada daerah serapan tertentu. Lalu, pita serapan atau absorbsi yang 

terbentuk pada spektrum FTIR tersebut dibandingkan menggunakan tabel korelasi 

(Anam dkk., 2007). 

 

3.3.4.2  Analisis X-Ray Diffraction (XRD)  

Pola difraksi pada sampel S/CuO/nGO diperoleh menggunakan BTXTM III 

Benchtop XRD Analyzer dengan radiasi Cu-Kα (154060 Å) pada 30 kV dan 10 W 

dengan rentang sudut difraksi 2θ = 5o-90o. Karakterisasi dengan XRD bertujuan 

untuk menentukan kristalinitas sampel (Taufantri dkk, 2016). 



25 
 

 

3.3.4.3  Scanning Electron Microscope (SEM) 

Scanning Electron Microscope (SEM) menggambarkan spesimen dengan 

memindainya menggunakan sinar elektron berenergi tinggi dalam scan pola raster. 

Elektron memiliki resolusi yang lebih tinggi daripada cahaya. Cahaya hanya 

mampu mencapai 200 nm sedangkan elektron bisa mencapai resolusi sampai 0,1 – 

0,2 nm (Wijayanto dan Bayuseno, 2014). 

 

3.3.4.4  Diffuse Reflectance Spectroscopy (DRS) 

Analisis energi band gap dilakukan dengan spektrofotometer Shimadzu UV- 3600 

yang diintegrasikan pada tabung berdiameter 15 cm untuk dapat mengukur diffuse 

reflectance. Senyawa yang digunakan sebagai referensi adalah BaSO4. Semua 

sampel yang telah mengandung BaSO4 (1:50) digunakan untuk perhitungan 

(Tatarchuk et al., 2017).  

 

 

3.3.5 Uji Aktivitas Antibakteri 

a) Pengambilan Sampel 

Bakteri yang telah dikembangbiakkan pada media cair diinkubator pada suhu 

37oC diambil dengan menggunakan pipet volumetrik, kemudian diletakkan dalam 

cawan petri dan diswab dengan cottonbat steril dengan keadaan lingkungan yang 

telah disesuaikan. 

 

b) Perlakuan S/CuO/nGO Terhadap Bakteri 

Nilai Minumum Inhibitorry Concentration (MIC) Ditentukkan menggunakan 

metode disc diffusion Kirby-Baurer. Selanjutnya hasil uji MIC akan digunakan 

untuk pengujian antibakteri dengan metode disc diffusion atau difusi pada 

Biosafety Cabinet (BSC). Langkah pertama, siapkan media yang sudah ditanami 

bakteri, ambil paper disk dengan pinset steril dan rendam dalam larutan CuO, 

nGO, S/CuO (tiap variasi) dan S/CuO/nGO (tiap variasi) pada setiap 

perbandingan serta control positif dan negatif yang diletakkan di atas media berisi 

olesan bakteri dengan sedikit ditekan agar paper disk menempel pada permukaan 
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media lalu diradiasi dengan sinar tampak dengan variasi waktu (15, 30, 45, 60 

menit). Selanjutnya diinkubasi pada suhu 37ºC selama 24 jam, pengukuran zona 

hambat dilakukan ketika sudah 24 jam. Aktivitas antibakteri dinyatakan positif 

apabila terbentuk zona hambat berupa zona bening disekeliling paper disk 

(Aprilia, 2020).  

 

c) Pengamatan Pertumbuhan Bakteri 

Setelah perlakuan tersebut, hitunglah berapa diameter zona bening yang 

dihasilkan dan hitung diameter zona bening yang terbentuk.  

 

 



 
 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 
 
 
5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Sintesis natural graphite dari limbah bonggol jagung menjadi nGO yang 

didoping dengan S/CuO berhasil dilakukan dimana dibuktikan dari hasil 

analisis FTIR dan XRD. 

2. Uji aktivitas antibakteri S/CuO/nGO terhadap bakteri B. subtillis dan E.coli 

dengan metode MIC serta uji difusi cakram keduanya menunjukkan senyawa 

yang disintesis pada menelitian ini lebih memnghambat bakteri E. coli 

dibandingkan B.subtillis. 

3. Rasio optimum dari S/CuO/nGO pada penelitian ini sebagai antibakteri 

diperoleh pada S/CuO/nGO 1:1. 

 
 
5.2 Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka pada penelitian 

selanjutnya disarankan untuk: 

1. Sebaiknya saat pencucian endapan nGO dengan HCl 5% dan akuades 

menggunakkan sentrifus sehingga tidak banyak nGO yang terbuang akibat 

menempel di kertas saring. 

2. Pengadukan saat sintesis nGO dengan variasi waktu yang berbeda untuk 

mengetahui pengaruh waktu pengadukan dengan reaksi oksidasi terhadap 

sintesis nGO.
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3. Mencoba menggunakan doping material yang lain selain CuO untuk 

menambah informasi agen antibakteri terbaru. 
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