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ABSTRAK

SINTESIS NANO ZnO MENGGUNAKAN EKSTRAK DAUN JAMBU BIJI
(Phidium guajava L)

Oleh

PUTRI VIDIA CITRA

Telah dilakukan pembuatan nano ZnO menggunakan ekstrak daun jambu biji.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan ekstrak daun
jambu biji terhadap struktur dan morfologi nano ZnO dan mengetahui ukuran
nano ZnO yang terbentuk. Variasi ekstrak daun jambu biji yang digunakan yaitu
10 ml, 20 ml, 30 ml, 40 ml dan 50 ml. Karakterisasi yang digunakan ialah
Difraksi Sinar-X (XRD), Scanning Electron Microscopy (SEM) dan dilakukan
juga uji antibakteri. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan fasa yang terbentuk
ialah fasa Wurtzite, dengan ukuran partikel paling besar pada sample ZnO-10
yaitu 27,78 nm. Hasil karakterisasi SEM menunjukkan struktur yang terbentuk
pada penelitian ini yaitu heksagonal dengan morfologi nano ZnO yang berbentuk
bola kristal. Nano ZnO teruji dapat menjadi antibakteri dengan dilakukannya
pengujian dengan metode difusi dan didapatkan zona hambat paling besar pada
sample ZnO-20 sebesar 8,3 mm.

Kata kunci: ZnO, ekstrak daun jambu biji, XRD, SEM, antibakteri.



ABSTRACT

SYNTHESIS OF NANO ZnO USING GUAJAVA LEAF EXTRACT

(Phidium guajava L)

By

PUTRI VIDIA CITRA

Nano ZnO has been made using guajava leaf extract. This research aims to
determine the effect of adding guajava leaf extract on the structure and
morphology of nano ZnO and determine the size of the nano ZnO formed.
Variations in guajava leaf extract used were 10 ml, 20 ml, 30 ml, 40 ml and 50 ml.
The characterization used is X-Ray Diffraction (XRD), Scanning Electron
Microscopy (SEM) and an antibacterial test is also carried out. The results of
XRD characterization show that the phase formed is the Wurtzite phase, with the
largest particle size in the ZnO-10 sample, namely 27.78 nm. The SEM
characterization results show that the structure formed in this study is hexagonal
with a crystal ball-shaped ZnO nano morphology. Nano ZnO was tested to be
antibacterial by testing using the diffusion method and the largest zone of
inhibition was found in the ZnO-20 sample at 8.3 mm.

Keywords: ZnO, guava leaf extract, XRD, SEM, antibacterial
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Saat ini nanomaterial menjadi perhatian besar bagi seluruh aspek perkembangan
teknologi, hal tersebut disebabkan oleh sifat-sifat yang dimiliki material pada
skala nano (<100 nm) berbeda dengan sifat yang dimiliki material berukuran
besar (bulk) walaupun berasal dari bahan yang sama. Sebagai contoh dari
banyaknya jumlah studi penelitian pada sifat elektronik dan termal yang
menunjukkan ketergantungan terhadap ukuran partikel. Selain itu, dengan
semakin kecil ukuran partikel menyebabkan jumlah atom yang berada
dipermukaan menjadi lebih banyak sehingga rasio antara jumlah atom
dipermukaan terhadap volume partikel menjadi lebih besar (higher effective

surface effect) begitu pula dengan sifat reaksinya (Cao, 2004).

Perkembangan nanoteknologi ini sangat berkembang pesat mulai dari lingkup
penelitian sampai ke pengaplikasian pada bidang-bidang industri komersial dan
kesehatan. Beberapa contoh bahan yang dapat dijadikan nanomaterial diantaranya:
Zn0O, TiO2, Al20O3, CuO, MgO dan SnO: (Behera, 2009). ZnO dapat dijadikan
material semikonduktor karena menunjukkan sifat-sifat optik dan kelistrikan yang

baik sehingga memiliki potensi aplikasi yang baik dalam bidang elektronik,



optoelektronik dan sensor. ZnO memiliki beberapa sifat unggul (elektronik,
termal dan optik) dibandingkan bahan metal oksida lainnya seperti lebar direct
band gap sebesar 3,37 eV pada suhu ruang, semikonduktor tipe-n (tanpa doping),
besar excitation binding energy yang cukup tinggi (60 meV), titik leleh yang
tinggi pada suhu 1975 °C (2248 K), optik transmitan (>80%, n=2.008) pada
daerah cahaya tampak, konduktivitas termal pada suhu ruang sebesar 37 W/mK

dan tidak beracun (Panwar, 2009).

Dalam sintesisnya nanomaterial memiliki banyak metode yang dapat digunakan,
seperti solid state, sol-gel dan hidrotermal (Ahmad and J, 2011). Metode
hidrotermal merupakan salah satu teknik mempabrikasi kristal dalam lingkup
cairan. Metode hidrotermal memiliki beberapa kelebihan diantaranya dapat
menghasilkan serbuk dengan tingkatan kristalinitas yang tinggi dan juga dapat
menggunakan suhu rendah (Lee er al., 2000). Metode hidrotermal dilakukan
dengan suhu <150 °C, memiliki kelebihan dapat mengurangi penggumpalan

(aglomerasi) partikel, menghasilkan ukuran kristal yang relatif (Anggoro, 2018).

Untuk memperluas nano ZnO Rahma dkk (2020) menggunakan bahan awal zinc
nitrat tetrahidrat (Zn(NO3)2.4H>0) dengan metode hidrotermal dan variasi NaOH
yang digunakan 1 : 2 : 3 : 4 gram. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan bahwa
fasa yang terbentuk wurtzite dengan struktur heksagonal. Hasil karakterisasi SEM
menunjukkan bahwa ukuran rata-rata partikel ZnO dan nilai eror pada variasi 1

gram adalah 67 + 3 nm, sedangkan pada variasi 3 gram adalah 76 + 6 nm.



Salah satu pengembangan sintesis nanomaterial saat ini adalah menggunakan
ekstrak tumbuhan. Saputra dkk. (2020), melakukan penelitian untuk memperoleh
Zn0O dari ekstrak daun tin (Ficus carica Linn) dengan ukuran rata-rata 15,9 nm,
sedangkan Elumalai ef al. (2015) menggunakan daun mimba (4Azadirachta indica)
dan mendapatkan nano ZnO dengan ukuran rata-rata 40 nm. Hal ini membuktikan
keefektifan ekstrak daun tumbuhan sebagai agen pereduksi untuk pembentukan

ZnO dan menghasilkan ukuran yang sangat sesuai dengan skala nano.

Pada penelitian ini akan dilakukan sintesis nano ZnO menggunakan ekstrak daun
jambu biji dengan metode hidrotermal. Hasil dari nano ZnO dikarakterisasi
dengan FTIR untuk mengetahui gugus fungsi yang terikat pada sampel ekstrak
daun jambu biji, XRD untuk mengetahui kristalinitasnya dan SEM untuk melihat

bentuk morfologinya.

B. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh penambahan ekstrak daun jambu biji terhadap struktur
dan morfologi nano ZnO?

2. Berapakah ukuran nano ZnO yang terbentuk?

3. Berapakah daya hambat nano ZnO sebagai antibakteri?



C. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh penambahan ekstrak daun jambu biji terhadap struktur
dan morfologi nano ZnO.

2. Mengetahui ukuran nano ZnO yang terbentuk.

3. Untuk mengetahui daya hambat nano ZnO sebagai antibakteri.

D. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:

1. Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu zinc nitrat tetrahidrat
(Zn(NO3)2.4H:0), ekstrak daun jambu biji, aquabides, Etanol 96% dan
bakteri Bacillus sp.

2. Variasi yang digunakan pada ekstrak daun jambu biji sebesar 10 ml, 20 ml,
30 ml, 40 ml dan 50 ml.

3. Proses sintesis nano ZnO menggunakan metode green synthesis dan
hidrotermal dengan suhu 80 °C selama 3 jam.

4. Kalsinasi pada suhu 450 °C selama 2 jam.

5. Karakterisasi yang dilakukan menggunakan XRD dan SEM.

6. Pengujian antibakteri menggunakan metode dilusi.



E. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diperoleh pada penelitian ini sebagai berikut:

1.

Dapat mengetahui pengaruh penambahan ekstrak daun jambu biji terhadap
struktur dan morfologi nano ZnO.

Dapat mengetahui ukuran nano ZnO yang terbentuk.

Dapat mengetahui bahwa nano ZnO memiliki daya hambat sebagai

antibakteri.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Nanopartikel Zinc Oxide (ZnO)

Nanopartikel adalah partikel dengan ukuran 1-100 nm. Seng oksida merupakan
komponen anorganik dengan rumus kimia ZnO dan merupakan senyawa
semikonduktor paduan golongan II dan IV yaitu antara logam dan oksida yang
memiliki sifat elektronik dan fotonik yang baik karena memiliki stabilitas termal
yang baik, energi celah pita (band gap) sebesar 3,37 eV dan excitation binding
energy yang besar yaitu 60 eV (Sirelkhatim et al., 2015). Bahan semikonduktor
ZnO telah banyak diketahui secara alami mempunyai sifat pembawa muatan
elektron atau sering disebut sebagai semikonduktor tipe-n. Selain itu, karena sifat-
sifatnya yang sangat berguna seperti blocking agent sinar ultraviolet, mobilitas
elektron yang tinggi, energi gap yang lebar, energi excifon yang tinggi membuat
bahan ZnO banyak memasuki dunia industri dan merupakan salah satu bahan

dasar yang sangat penting di dalam masyarakat modern saat ini (Panwar, 2009).

Beberapa penggunaannya juga dapat ditemukan pada cat, kosmetik, pembuatan
plastik, elektronik dan farmasi. Seng oksida mengkristal dalam tiga fasa yaitu
kubik rocksalt, zinc blende dan heksagonal wurtzite. Jenis-jenis struktur kristal

ZnO ditunjukkan pada Gambar 2.1.



Gambar 2.1. Struktur Kristal ZnO: (a) kubik rocksalt, (b)\ zinc blende, dan (c)

heksagonal wurtzite (Sirelkati et al., 2015).

Bentuk wurtzite pada ZnO merupakan struktur kristal yang paling stabil pada suhu
kamar. ZnO memiliki sifat yang unggul dan dapat diaplikasikan dalam bidang
optik, optoelektronik. Meski ZnO terdapat pada kerak bumi dalam bentuk mineral
yang dinamakan zincite, namun pada umumnya produksi ZnO secara komersial
dilakukan secara sintesis. ZnO memiliki tiga bentuk Kristal berdimensi satu (1D)
seperti batang, tabung, kawat, dan nail. Berdimensi dua (2D) seperti sheet,
hexagon, tower, dan sisi-sisu. Berdimensi tiga (3D) seperti bunga (Xu et al.,

2016).

ZnO adalah suatu material semikonduktor yang paling menjanjikan karena telah
berhasil disintesis dan menghasilkan partikel berukuran nano. Adanya efek ukuran
yang dinamakan quantum size effect dapat memperluas aplikasi nanomaterial
dimana dengan semakin kecilnya ukuran partikel akan memperbesar nilai energi

celah pita sehingga demikian dapat meningkatkan efisiensi sel surya organik.



Selain digunakan pada sel surya, ZnO juga dapat berfungsi sebagai
elektroluminisens, nano material dan laser untuk piranti pemancar ultraviolet

(Azizi et al., 2014).

B. Daun Jambu Biji

Tanaman jambu biji berasal dari Amerika tropis, tumbuh pada tanah yang gembur
maupun liat, pada tempat terbuka dan mengandung air cukup banyak. Tanaman
ini banyak ditanam sebagai pohon buah. Namun, sering tumbuh liar dan dapat
ditemukan pada ketinggian 1-1200 mdpl. Pohon jambu biji berbunga sepanjang
tahun dan memiliki percabangan banyak. Daun jambu biji merupakan daun tidak
lengkap karena daunnya hanya terdiri dari tangkai (petiolus) dan helaian (lamina)
saja yang disebut daun bertangkai (Shruthi et al., 2013). Berikut gambar daun

jambu biji ditunjukkan pada Gambar 2.2.

X

| Gambar 2.2. Daun jamBu biji.



Daun jambu biji (Psidium guajava L.) memiliki kandungan senyawa fenol yang
cukup banyak diantaranya tanin dan flavonoid, sehingga daun jambu biji bersifat
antimikroba (Rhamdiyah dkk, 2022). Daun jambu biji mengandung metabolit
sekunder yaitu terdiri dari tannin, polifenol, flavonoid, monoterpenoid,
siskulterpen, alkaloid, kuinon dan saponoid, vitamin B1, B2, B3, B6 dan vitamin
C. Beberapa kandungan akan dijelaskan sebagai berikut (Iravani, 2011):

a. Tanin

Komponen utama dari daun jambu yaitu tannin yang besarnya mencapai 90.000-
150.000 ppm atau sekitar 9%. Pada tanin merupakan senyawa ‘“growth inhibitor”
bersifat antibakteri dengan cara mempresipitasi protein. Efek antimikroba tanin
melalui reaksi dengan membran sel, inaktivasi enzim, destruksi atau inaktivasi
fungsi materi genetik.

b. Alkaloid

Senyawa alkaloid secara umum dikenal sebagai golongan tanin yang dihasilkan
oleh tumbuh-tumbuhan. Alkaloid mengandung nitrogen efek farmakologi bagi
manusia dan hewan. Alkaloid mengandung nitrogen dan merupakan turunan dari
asam amino yang memiliki rasa pahit. Alkaloid memiliki efek farmakologi pada
manusia dan hewan sebagai zat antibakteri. Hal ini disebabkan karena alkaloid
mempunyai kemampuan dalam menghambat kerja enzim untuk mensintesis
protein bakteri. Penghambatan kerja enzim ini dapat mengakibatkan metabolisme
bakteri terganggu. Alkaloid juga dapat merusak komponen penyusun
peptidoglikan pada sel bakteri, sehingga lapisan dinding sel tidak terbentuk secara

utuh dan menyebabkan kematian pada sel tersebut.
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c. Fenol

Fenol adalah senyawa yang mempunyai sebuah cincin aromatik dengan satu atau
lebih gugus hidroksil. Mekanisme yang menyebabkan penghambatan dalam
pertumbuhan bakteri diduga disebabkan karena adanya interaksi senyawa fenol
dengan sel bakteri. Senyawa-senyawa ini berikatan dengan protein pada bakteri
dan membentuk kompleks protein-fenol. Pada konsentrasi rendah, terbentuk
kompleks protein-fenol dengan ikatan yang lemah dan selanjutnya mengalami
peruraian, kemudian merusak membran sitoplasma dan menyebabkan kebocoran
isi sel, sehingga pertumbuhan bakteri terhambat. Senyawa fenol masuk ke dalam
sel bakteri melewati dinding sel bakteri dan membran sitoplasma, di dalam sel
bakteri senyawa fenol menyebabkan penggumpalan protein penyusun protoplasma
sehingga dalam keadaan demikian metabolisme menjadi inaktif, dan pertumbuhan
bakteri menjadi terhambat. Senyawa yang dapat diisolasi dari tumbuhan Syzygium
zeylanicum bernama zeylaniin A yang termasuk ke dalam golongan senyawa
aromatik. Berikut senyawa fenol ditunjukkan pada Gambar 2.3.

OH

Gambar 2.3. Senyawa fenol.
h. Flavonoid
Flavonoid berupa senyawa yang larut dalam air. Flavonoid terdapat dalam semua
tumbuhan berpembuluh dan dijumpai hanya sebagai campuran, karena jarang

sekali dijumpai flavonoid tunggal dalam jaringan tumbuhan. Senyawa flavonoid
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diketahui telah disintesis oleh tanaman dalam responnya terhadap infeksi mikroba
sehingga tidak mengherankan jika senyawa ini efektif terhadap sejumlah
mikroorganisme. Flavonoid ini juga dapat menghambat pertumbuhan bakteri

Staphyococcus aureus.

Tumbuhan umumnya hanya menghasilkan senyawa flavonoid tertentu.
Keberadaan flavonoid pada tingkat spesies, genus atau familia menunjukkan
proses evolusi yang terjadi sepanjang hidupnya, bagi tumbuhan senyawa
flavonoid berperan dalam pertahanan diri terhadap lingkungan. Senyawa
Flavonoid telah dilaporkan berfungsi sebagai antibakteri. Sebagai antibakteri
flavonoid dapat menghambat pertumbuhan bakteri secara in vitro. Flavonoid
dapat mengganggu proses difusi makanan ke dalam sel sehingga perumbuhan
bakteri terhenti dan akhirnya mati. Senyawa flavonoid adalah senyawa-senyawa
polifenol yang mempunyai 15 atom karbon, terdiri dari dua cincin benzene yang
dihubungkan menjadi satu oleh rantai linier yang terdiri dari tiga atom karbon.
Flavonoid terdapat secara universal pada tumbuhan sebagai kelompok tunggal
senyawa cincin oksigen yang terbesar. Kandungan flavonoid yang merupakan
senyawa fenol dapat menyebabkan penghambatan terhadap sintesis dinding sel.
Oleh karena itu flavonoid merupakan komponen antimikroba yang potensial

(Noerbaeti, 2016).

C. Sintesis Hidrotermal
Metode hidrotermal adalah suatu proses yang menggunakan reaksi — reaksi fasa

tunggal atau heterogen di dalam larutan air pada suhu tinggi (T > 25°C) dan
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tekanan>100 kPa untuk mengkristalisasi material keramik langsung dari larutan.
Metode hidrotermal dipilih karena relatif sederhana tanpa menggunakan peralatan
yang rumit dan mahal, selain itu juga mempunyai beberapa keuntungan seperti
pemanasan cepat, reaksi cepat, hasil lebih bagus, kemurnian tinggi dan efisiensi

transformasi energi tinggi (Sadat et al., 2011).

Metode hidrotermal dengan suhu rendah merupakan metode yg digunakan untuk
mensintesis nanopartikel dalam pelarut air destilled dan pemanasan pada suhu
rendah. Metode ini sesuai untuk menghasilkan bentuk dan komposisi kristal yang
diinginkan. Metode hidrotermal suhu rendah mempunyai beberapa kelebihan,
yaitu (Algab dan Sopyan, 2009):

1. Suhu relatif rendah untuk reaksi.

2. Menghasilkan partikel dengan kristalinitas tinggi.

3. Kemurnian tinggi.

4. Distribusi ukuran partikel yang homogen.

D. Difraksi Sinar-X (X-Ray Diffraction)

Difraksi sinar-X atau yang dikenal dengan XRD adalah alat yang digunakan untuk
menentukan struktur dan pengenalan bahan-bahan baik keramik, logam, gelas
maupun komposit. Teknik dasar XRD digunakan untuk mengidentifikasi fasa
kristalin dalam material dengan cara menentukan parameter struktur kisi untuk

mendapatkan ukuran partikel (Fajaroh dkk, 2009).
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Sinar-X memiliki energi mulai dari sekitar 200 sampai 1 MeV yang ditempatkan
diantara sinar-y dan sinar ultraviolet (UV) dalam spektrum elektromagnetik.
Seperti yang diketahui, sinar-x dihasilkan oleh interaksi antara sinar elekron dan
elektron eksternal sebuah atom. Panjang gelombang sinar-X bervariasi yaitu
antara 10 nm sampai 1 pm. Kisaran gelombang yang berguna untuk studi difraksi
sinar-X adalah antara 0,05 sampai 0,25 nm. Jarak interatomik dalam kristal
biasanya 0,2 nm (Rosenauer, 2003). Difraksi sinar-X dapat digunakan untuk
mengidentifikasi dan mengkarakterisasi beragam bahan, seperti logam, mineral,
polimer, Kkatalis, plastik, farmasi, protein, lapisan tipis, keramik dan

semikonduktor (McMahon, 2007).

Tabung vakum

Elektron

Simar-X

Target Katode

Tegangan akselerator

Gambar 2.4. Diagram sinar-X (McMahon, 2007).

Metode difraksi sinar-X memegang peran yang sangat penting untuk analisis
padat kristalin, yaitu untuk meneliti ciri utama struktur (parameter kisi dan tipe
struktur), dan untuk mengetahui rincian lain mislnya susunan berbagai jenis atom
dalam kristal, keberadaan cacat, ukuran butiran, orientasi, ukuran dan kerapatam-
presipitat. Oleh karena pola difraksi untuk tiap unsur pada Gambar 2.4 adalah

spesifik, maka metode ini sangat akurat untuk menentukan komposisi unsur dan
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senyawa yang terkandung dalam suatau sampel, karena pola yang terbentuk
seperti fingerprint dari suatu materi (Vlack, 1959). Difraksi sinar-X oleh atom-

atom pada bidang dapat dilihat pada Gambar 2.5.

Gambar 2.5. Difraksi sinar-X oleh atom-atom pada bidang (Cullity, 1978).

Berdasarkan Gambar 2.5, difraksi sinar-X oleh atom-atom pada bidang atom
paralel a dan al yang terpisah oleh jarak d. Dua berkas sinar-X yaitu a dan al
dianggap bersifat paralel, monokromatik dan koheren dengan panjang gelombang
A datang pada bidang dengan sudut 0. Jika kedua berkas tersebut terdifraksi
berturut-turut oleh M dan N menjadi i1’ dan i2’ yang masing-masing akan
membentuk sudut 0 terhadap bidang dan bersifat paralel, monokromatik dan
koheren. Perbedaan panjang antara i1-M—il’ dengan i2-N-i2’ adalah sama dengan

n panjang gelombang, maka persamaan tersebut dapat dituliskan sebagai berikut:

nl=ON + NP

nl=dsin0+dsind

=2dsin0 3)

Persamaan (8) dikenal sebagai Hukum Bragg, dengan n pada bidang tersebut

bernilai 1. Persamaan tersebut dapat diturunkan menjadi
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A=2dsin0 9)
dimana 4 = panjang gelombang (m), d = jarak (m), dan 0 = sudut difraksi
(Richman, 1967). Karena nilai sin 6 tidak melebihi 1, maka pengamatan berada

pada interval 0 <9 <g, sehingga

= sinf <1 (10)

Dari persamaan (10) untuk memenuhi nilai sin 6, maka kondisi untuk difraksi

pada sudut 20 yang teramati adalah
<2 (11)

Persamaan (11) menjelaskan bahwa panjang gelombang sinar-X yang digunakan
untuk menentukan struktur kristal harus lebih kecil dari jarak antar atom (Cullity,

1978).

Untuk dapat melihat besarnya ukuran partikel pada hasil XRD yang telah
diperoleh diperlukannya persamaan yang didasarkan pada rumus Scherrer, seperti

pada Persamaan (12),

dengan L adalah diagonal terpanjang suatu Kristal, B adalah lebar puncak pada
Full Width at Half Maximum (FWHM). Dalam rumus Scherrer ini satuannya
adalah radian. Bila data difraksi masih diantara sudut 26 dan intensitas, maka
FWHM satuannya adalah derajat (°) dan satuan derajat ini harus dirubah menjadi

radian dimana 1° sebesar 0,01745.
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E. Scanning Elektron Microscopy (SEM)

Scanning Electron Microscopy (SEM) merupakan mikroskop elektron yang
banyak digunakan dalam ilmu pengetahuan material. SEM banyak digunakan
karena memiliki kombinasi yang unik, mulai dari persiapan spesimen yang simpel

dan mudah, kapabilitas tampilan yang bagus serta fleksibel (Cullity, 1978).

SEM digunakan pada sampel yang tebal dan memungkinkan untuk analisis
permukaan. Pancaran berkas yang jatuh pada sampel akan dipantulkan dan
didifraksikan. Adanya elektron yang terdifraksikan dapat diamati dalam bentuk
pola-pola difraksi. Pola-pola difraksi yang tampak sangat bergantung pada bentuk
dan ukuran sel satuan dari sampel. SEM juga dapat digunakan untuk
menyimpulkan data-data kristalografi, sehingga hal ini dapat dikembangkan untuk

menentukan elemen atau senyawa (Reed, 1993).

¥ 4 Tembakan elektron

B

Kontrol Pemindai
perbesaran — generator

L,
I Pemindai gulungan s :':&‘
4y

X

" — 4]
! »ot T
Detektor SE Tﬂl'll'i'ﬂl'l
psg N
Sampel _ Amp“ﬂer

Gambar 2.6. Skema SEM (Reed, 1993).
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Prinsip kerja SEM dapat dilihat pada Gambar 2.6, dua sinar elektron digunakan
secara simultan. Satu strike specimen digunakan untuk menguji dan strike yang
lain adalah Tabung Sinar Katoda atau Cathode Ray Tube (CRT) memberi
tampilan yang dapat dilihat oleh operator. Akibat tumbukan pada spesimen
dihasilkan satu jenis elektron dan emisi foton. Sinyal yang terpilih dikoleksi,
dideteksi dan dikuatkan untuk memodulasi tingkat keterangan dari sinar elektron
yang kedua, maka sejumlah besar sinar akan menghasilkan bintik gelap. SEM
menggunakan prinsip scanning, maksudnya berkas elektron diarahkan dari titik ke
titik pada objek. Gerakan berkas elektron dari satu titik ke titik lain pada suatu
daerah objek menyerupai gerakan membaca. Gerakan membaca ini disebut

dengan scanning (Reed, 1993).

Komponen utama SEM terdiri dari dua unit, yaitu electron colomn dan display
consule. Electron colomn merupakan model electron beam scanning, sedangkan
display consule merupakan elektron sekunder yang di dalamnya terdapat CRT.
Pancaran elektron energi tinggi dihasilkan oleh electron gun yang kedua tipenya
berdasar pada pemanfaatan arus. Pistol termionik di mana pancaran elektron
tercapai dengan pemanasan tungsten atau filamen katode pada suhu 1500 K

sampai 3000 K. Katode adalah kutub negatif yang dibutuhkan untuk mempercepat

tegangan E, kali elektron Volt (KeV). Pistol termionik sangat luas penggunaanya

karena relatif aman untuk digunakan dalam tabung vakum 10~° Torr, atau lebih
kecil dari itu. Sumber alternatif lain dari pistol field emission di mana ujung kawat
wolfram yang tajam dihubungkan tertutup dengan anode ekstraksi dan diterapkan

potensional sampai beberapa ribu Volt (Reed, 1993).
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Elektron yang keluar dari kawan wolfram tidak membutuhkan pemanasan yang
dapat dilakukan pada suhu kamar, menuju tabung vakum yang dipercepat seperti
pada pistol termionik ke arah anode. Pistol field emission tergantung dari
permukaan emitter yang secara otomatis bersih, sehingga harus bekerja pada
operasi kevakuman yang ultra tinggi kira-kira 107° Torr, namun jika lebih besar
maka akan lebih baik. Jarak panjang emitter electron column. Pemancaran
elektron dari elektron column pada chamber harus dipompa dukup vakum

menggunakan oil-difussion, turbo molecular, atau pompa ion (Chan and Beck,

1993).

SEM dilengkapi dengan EDS yang dapat menentukan unsur dan analisis
komposisi kimia. Bila suatu berkas elektron ditembakkan atau dikenai pada
sampel akan terjadi interaksi berupa elektron yang keluar dari atomnya, maka
elektron tersebut mempunyai tingkat energi lebih rendah dari yang lain. Hal ini
menyebabkan atom menjadi kurang stabil, sedangkan suatu atom mempunyai
kecenderungan ingin menjadi stabil. Oleh karena itu, elektron yang mempunyai
tingkat energi yang lebih tinggi akan turun (transisi) ke tingkat yang lebih rendah

(Chan and Beck, 1993).

F. ZnO Sebagai Antibakteri

Salah satu antibakteri yang berkembang saat ini yakni menggunakan bahan
nanomaterial yang didapatkan melalui sintesis nanopartikel. Salah satu material

nanopartikel adalah seng oksida (ZnO). Material nano ZnO dapat digunakan
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sebagai senyawa antibakteri karena memiliki ion logam seng dan ukuran ZnO
nanopartikel yang sangat kecil (nanometer) sehingga dapat terbentuknya spesies
oksigen reaktif (reactive oxygen species) di dalam dinding sel bakteri yang

mengakibatkan rusaknya dinding sel bakteri (Sirelkhatim at al, 2015).

Menurut penelitian Pasaribu dkk (2013) Zinc Oxide (ZnO) adalah suatu material
yang mampu menghasilkan OH-, O2* dan H202 yang mampu merusak membran
sel mikroorganisme sehingga dapat dijadikan sebagai alternatif baru untuk
membasmi bakteri S. Aureus. Semakin kecil ukuran nano ZnO maka semakin

efektif menghambat perkembangan S. Aureus.

Pada penelitian Palanikumar et al (2019) juga mengatakan bahwa ZnO dapat
digunakan sebagai agen antibakteri yang baik terhadap bakteri Gram positif dan

Gram negatif.

G. Metode Difusi

Uji aktivitas antibakteri dapat dilakukan dengan metode difusi yang dilakukan
dengan mengukur diameter zona bening (clear zone) yang merupakan petunjuk
adanya respon penghambatan pertumbuhan bakteri oleh suatu senyawa antibakteri

(Hermawan dkk, 2007). Metode difusi dapat dilakukan dengan 3 cara yaitu
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metode silinder, metode lubang/sumuran dan metode cakram kertas (Agustini,

2007).

a.

Metode silinder yaitu dengan menggunakan silinder gelas yang steril
diletakkan di atas agar yang berisi suspensi mikroba yang telah membeku.
Kemudian silinder tersebut diisi dengan zat yang akan diperiksa lalu
diinkubasikan pada suhu 35 °C selama 18-24 jam. Lalu diameter hambatnya
diukur. Kelebihan dari metode ini yaitu jumlah zat yang dimasukkan dalam
media agar jelas, sedangkan kekurangannya mempunyai resiko tinggi karena

silinder dapat jatuh.

Metode perforasi yaitu media agar yang masih cair pada suhu 45-50 °C
dicampurkan dengan suspensi mikroba pada cawan petri steril, kemudian
dibiarkan membeku. Setelah agar membeku, dibuat lubang dengan perforator.
Lubang tersebut dimasukkan zat yang akan diperiksa daya antimikrobanya.
Kemudian diinkubasi selama 18-24 jam pada suhu 37 °C, lalu diameter yang
terjadi diukur. Kelebihan metode ini adalah media yang digunakan tidak
terlalu tebal sedangkan kekurangannya adalah terkadang lubang yang dibuat

kurang sempurna.

Metode cakram kertas yaitu metode dengan menggunakan cakram kertas
saring yang mendukung zat antimikroba dengan kekuatan tertentu. Cakram
kertas tersebut diletakkan pada permukaan agar yang telah ditanami mikroba
uji, lalu diinkubasi selama 18-24 jam pada suhu 37 °C, kemudian diameter
hambatnya diukur. Kelebihan dari metode ini adalah jumlah zat yang

digunakan dapat diatur namun kekurangannya tidak kuantitatif.
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Untuk mengetahui luas zona hambat, maka dilakukan perhitungan dengan rumus

(Harti, 2015),

R = (vaDc)+(Dh;Dc)+(Dd*Dc) (13)

Dimana R adalah diameter zona hambat, Dv adalah diameter vertikal, Dc adalah
diameter horizontal, Dd adalah diameter diagonal dan Dc adalah diameter kertas

cakram seperti yang ditampilkan pada Gambar 2.7.

Gambar 2.7. Pengukuran zona hambat



III. METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2023 sampai Februari 2024 di
Laboratorium Fisika Material Universitas Lampung, karakterisasi XRD di
Laboratorium Badan Tenaga Nuklir Nasional (BATAN), karakterisasi SEM di
PUI Baterai Litium Universitas Sebelas Maret dan Uji antibakteri di Laboratorium

Biologi Universitas Lampung.

B. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah beaker glass, gelas ukur, spatula,
micro pipet, pipet tip, corong, neraca digital, magnetic stirrer, stir bar, centrifuge,
oven, kertas saring, cawan petri, tabung reaksi, rak tabung reaksi, batang drigalsky,
XRD dan SEM. Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
daun jambu biji, zinc nitrat tetrahidrat (Zn(NO3)2.4H20), etanol 96%, aquabides,

media Nutrient Agar (NA) dan Nutrient Broth (NB).
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C. Prosedur Penelitian

Prosedur pada penelitian ini dibagi menjadi 4 tahap yaitu pembuatan larutan
ekstrak daun jambu biji, sintesis nano ZnO, karakterisasi dan uji antibakteri.

1. Pembuatan larutan ekstrak daun jambu biji

Proses esktraksi dilakukan dengan metode maserasi yaitu serbuk daun jambu biji
sebanyak 500 gram dimasukan ke dalam botol yang berisi etanol 96 % selama 24
jam (Mukhriani, 2014). Hasil maserasi tersebut disaring menggunakan kertas
saring hingga diperoleh filtrat. Filtrat dari hasil maserasi akan diuapkan
menggunakan alat penguap putar vakum (rofary evaporator) pada suhu 50 °C
hingga menghasilkan ekstrak pekat.

2. Sintesis nano ZnO

Mencampurkan ekstrak daun jambu biji dengan 2 gram Zn(NO3),.4H>O dan di
stirrer selama 2 jam pada suhu 80 °C (Saputra dkk, 2020). Kemudian didiamkan
dalam suhu ruang sampai dingin. Selanjutnya larutan disaring dan dibilas dengan
etanol serta aquabides beberapa kali sehingga memperoleh endapan. Kemudian
endapan dikeringkan pada suhu 100 °C selama 3 jam. Variasi ekstrak daun jambu

biji yang digunakan ditunjukkan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Variasi ekstrak daun jambu biji

Sampel Ekstrak Daun Jambu Biji (ml ) Zn(NO3)2.4H0 (g)
Zn0O-10 10 2
Zn0-20 20 2
Zn0-30 30 2
Zn0-40 40 2
Zn0O-50 50 2
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Karakterisasi

Pada tahap ini sampel akan di karakterisasi menggunakan XRD yang bertujuan

untuk mengetahui fasa yang terbentuk pada sampel dan SEM untuk mengetahui

struktur sampel.

4.

Uji antibakteri

Uji antibakteri dilakukan dengan metode dilusi yang memiliki beberapa tahap

sebagai berikut:

a.

Preparasi media NA dilakukan dengan cara mencampurkan serbuk NA
dengan aquades 160 ml dan dipanaskan pada suhu 80 °C di atas hot plate
stirrer sampai homogen. Setelah terlihat homogen tuangkan media NA ke 8
cawan petri dengan volume masing-masing 20 ml dan tunggu sampai padat

selama 24 jam untuk melihat ada atau tidaknya kontaminasi pada media NA.

Membuat larutan nano ZnO konsentrasi 10% dilakukan dengan melarutkan 1
gr serbuk nano ZnO dengan 10 ml aquades. Kemudian larutan nano ZnO
tersebut dituangkan ke cawan petri sebanyak 10 ml. Selanjutnya meletakkan
kertas cakram ke dalam cawan petri yang berisi larutan nano ZnO dan rendam

selama 24 jam agar meresap.

Preparasi bakteri Bacillus sp dilakukan dengan memasukkan 5 ml media NA
ke dalam Tabung Agar Miring kemudian masukkan 1 ose bakteri Bacillus sp
ke dalam Tabung Agar Miring media NA secara streak (zig-zag) dan tunggu
selama 24 jam sampai tumbuh induk bakteri. Setelah induk bakteri tumbuh,

induk bakteri diambil sebanyak 1 ose dan diinokulasi (dimasukkan) ke media
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NB 100 ml, selanjutnya diinkubasi dengan shaker incubator selama 24 jam.
Suspensi bakteri Bacillus sp diambil 0,1 ml menggunakan micro pipet dan
disebarkan ke cawan petri yang berisi NA padat kemudian diratakan dengan

menggunakan batang drigalsky.

Pengujian zona hambat antibakteri nano ZnO dilakukan dengan mengambil
kertas cakram yang sudah bercampur dengan larutan nano ZnO dan
meletakkannya dipermukaan cawan petri yang berisi bakteri Bacillus sp,
kemudian diinkubasi didalam incubator suhu 37° selama 24 jam. Hasilnya
sampel ZnO-10 dan ZnO-20 positif dapat menghambat bakteri Bacillus sp

ditandai dengan munculnya zona jernih/zona hambat disekitar kertas cakram.

Menghitung besarnya zona hambat antibakteri nano ZnO dilakukan dengan
mengukur diameter zona jernih dan zona kertas cakram secara horizontal dan

vertikal dan menghitung selisihnya.
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D. Diagram Alir

1. Pembuatan ekstrak daun jambu biji

Diagram alir preparasi pembuatan ekstrak daun jambu biji ditunjukkan pada

o

v
Serbuk daun jambu biji

Gambar 3.1.

A\ 4
Direndam dengan etanol 96% selama 24 jam

Disaring dengan kertas saring

A4

Filtrat ekstrak daun jambu biji

Diuapkan menggunakan alat penguap
putar vakum pada suhu 50 °C.

!

Ekstrak pekat daun jambu biji

v
< Selesai >

Gambar 3.1. Diagram pembuatan ekstrak daun jambu biji.




2. Sintesis nano ZnO

Diagram alir sintesis nano ZnO ditunjukan pada Gambar 3.2.

C Mulai )
I

Zn(NO3)2.4H20, ekstrak daun jambu biji

A 4

Distirrer selama 4 jam pada suhu 80 °C

Didiamkan dalam suhu ruang

y

Disaring dan dibilas menggunakan etanol

A4

Endapan dikeringkan dalam oven pada suhu
100 °C selama 3 jam

A 4

Serbuk nano ZnO

Dikalsinasi pada suhu 450 °C selama 2 jam

A 4

Karakterisasi XRD dan SEM

A 4

(==

Gambar 3.2. Diagram sintesis nano ZnO.
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3. Uji antibakteri

Diagram alir uji antibakteri nano ZnO ditunjukan pada Gambar 3.3

)

A4

\ 4

)

Serbuk NA,
aquades

1grnano ZnO,
10 ml aquades

Media NA,
Bacillus sp

Distirrer pada
suhu 80 °C

Dicampurkan sehingga
menjadi larutan
konsentrasi 10%

Menuangkan 20 ml ke
cawan petri, tunggu
selama 24 jam

Masukkan ke dalam
Tabung Agar Miring
secara streak dan
tunggu selama 24 jam

Menuangkan larutan
ke cawan petri

Meletakkan kertas
cakram kedalam cawan
petri dan diamkan
selama 24 jam

Mengambil 1 ose induk
bakteri dan dimasukkan
ke media NB 100 ml

Diinkubasi di shaker
incubator selama
24 jam

\ 4

0,1 ml suspensi bakteri Bacillus sp dan kertas
cakram diletakkan kedalam cawan petri berisi

media NA padat

Diinkubasi pada suhu 37° selama 24 jam

A4

( Selesai >

Gambar 3.3. Diagram uji antibakteri.




BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Analisis XRD Nano ZnO

Dilakukannya karakterisasi XRD yang bertujuan untuk mendapatkan ukuran
partikel pada serbuk ZnO. Dari pengujian ini diperoleh data dalam bentuk
difaktogram yang menggambarkan hubungan antara intensitas dengan nilai sudut
2theta (26). Di dalam difraktogram tersebut memiliki puncak-puncak tertentu
dimana untuk menentukan fasa dan struktur kristal. Untuk mengetahui fasa yang
terbentuk maka dilakukan analisis kualitatif terhadap hasil XRD yang diperoleh
dengan cara melakukan pencocokan data. Data acuan yang akan dicocokan
diperoleh dari pangkalan data Powder Diffraction File database (PDF),
pencocokan ini mengacu pada hasil senyawa yang terkandung didalamnya yang
diperoleh dari hasil sampel tersebut. Aplikasi yang digunakan untuk mengolah
hasil data sampel yaitu High Score Plus (HSP). Hasil difraktogram dari sintesis
nano ZnO ditunjukkan pada Gambar 4.1. Analisis kuantitatif juga dilakukan
dengan menggunakan aplikasi Rietica untuk mendapatkan ukuran kristal. Untuk
dapat melihat besarnya ukuran suatu partikel pada hasil XRD diperlukannya
perhitungan yang didasarkan dari Persamaan 12 seperti terlampir pada
Lampiran 2 dan hasil perhitungan ukuran partikel tersebut disajikan pada Tabel

4.1.
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Gambar 4.1. Difraktogram XRD Sintesis Nano ZnO Menggunakan Ekstrak Daun
Jambu Biji (a) ZnO-10 (b) ZnO-20 (c) ZnO-30 (d) ZnO-40 (e) ZnO-50

Tabel 4.1. Hasil perhitungan ukuran partikel

o Full Width at Half Ukuran Partikel
Sampel 2 Theta (26) (*) Maximum (FWHM) (nm)
Zn0-10 35,9 0,3 27,8
Zn0-20 35,9 0,3 26,0
7Zn0-30 36,4 0,7 12,8
Zn0-40 35,9 0,4 21,6
Zn0-50 35,9 0,4 20,7

Berdasarkan Tabel 4.1 menunjukkan bahwa secara umum variasi konsentrasi

ekstrak pada penelitian ini tidak membuat puncak difraksi bergeser, semua

puncak konsisten pada sudut yang relatif sama. Puncak FWHM pada kelima

sampel tersebut pun memiliki perolehan nilai yang berbeda-beda. Pada sampel
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Zn0-10, ZnO-20, ZnO-40, dan ZnO-50 semakin bertambah variasi konsentrasi
ekstrak daun jambu biji maka puncak 26 juga akan semakin tinggi, sedangkan
semakin kecil nilai FWHM maka ukuran partikel nano ZnO semakin besar.
Sedangkan pada sampel ZnO-30 terjadi perbedaan yang cukup signifikan,
dimana sample tersebut memiliki nilai FWHM yang besar dibandingkan sample
lainnya dan hal tersebut berpengaruh pada ukuran partikel ZnO-30 yang
menjadi kecil. Hal ini dimungkinkan karena deformasi pada ikatan struktur
kimia sampel, sehingga sampel tersebut tidak terbaca intensitasnya dan secara
statistik perhitungan kristal tidak dapat dilakukan. Pada sampel ZnO-10, ZnO-
20, ZnO-40, dan ZnO-50 diperoleh ukuran partikel yang relatif sama. Hasil
analisis seluruh sampel tersebut juga telah menunjukkan adanya fasa yang

terbentuk yaitu Wurtzite dengan struktur heksagonal.

Hasil serupa dikatakan dalam penelitian Rhamdiyah et al/ (2022) ukuran kristal
pada sampel ZnO yang diperoleh menggunakan ekstrak daun kelor dengan
proses sintesis yang berlangsung selama 5 jam pada suhu 100 °C diperoleh
ukuran partikel rata-rata sebesar 20,97 nm. Penelitian lain disebutkan oleh
Fatoni et a/ (2020) sintesis ZnO dengan ektrak air daun jambu biji memperoleh

ukuran partikel rata-rata sebesar 21,45 nm.

Berdasarkan penelitian ini seiring naiknya konsentrasi ekstrak intensitas terus
meningkat, yang dapat menyebabkan kristalinitas ZnO meningkat. Hal ini
dijelaskan oleh Yadav (2008) seiring dengan kenaikannya konsentrasi menjadi

faktor penting di dalam pertumbuhan kristal ZnO karena semakin tinggi
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konsentrasi maka Zn?" mengalami hidrolisis yang sangat cepat dan

mengakibatkan distibusi ion Zn*"

Pada penelitian ini analisis kuantitatif juga dilakukan untuk mengetahui
komposisi setiap fasa-fasa tersebut yang dilakukan dengan refinement data
XRD. Sebelum melakukan refinement perlu memasukkan model file input ke
dalam perangkat lunak Rietica. Model file input ini dipilih karena setelah
beberapa kali mencoba melakukan refine menghasilkan nilai-nilai parameter
yang paling kecil. Parameter yang direfine pada setiap sampel antara lain, latar
(B-1 sampai B3), zero (a0), phase scale, sel parameter (a, b, dan ¢), U, V, W,
preferred orientation (PO), Y0 dan y1. Setelah menghasilkan hasil penghalusan
yang memadai dengan menurunnya nilai faktor R seperti Rwp, Rp, dan Rexp
serta GOF, maka proses refine dapat diselesaikan. Hasil penghalusan

ditunjukkan pada Gambar 4.2.

Dari Gambar 4.2 terlihat bahwa berdasarkan pola garis selisih antara data
pengamatan (berwarna hitam) dan data input (berwarna merah) memiliki pola
hasil perhitungan (berwarna hijau) hampir rata, yang berarti bahwa selisih antara
hasil perhitungan dan data pengamatan relatif kecil. Setelah selesai me-refine
masing-masing data, dapat dilihat harga R pada file output seperti yang disajikan

pada Tabel 4.2.
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Table 4.2. Hasil refinement XRD pada setiap sampel.

Sampel Ry R, Rexp GOF Rp

Zn0O-10 3,95 3,06 2,90 1,85 1,84
Zn0-20 4,72 3,72 2,45 3,71 1,95
Zn0-30 12,08 9,48 10,66 0,13 2,35
Zn0-40 3,25 2,50 2,18 2,21 1,15
Zn0-50 3,63 2,67 2,37 2,35 1,12

Berdasarkan data pada Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa hasil keluaran refinement
pada seluruh sampel menunjukkan nilai Rwp, Rp, dan Rexp kurang dari 20 dan
nilai GOF kurang dari 4 serta kesesuaian pola dengan model yang cukup memadai.
Sehingga nilai ini memenuhi standar metode Rietveld (Kisi 1994; Young 1993).
Kisi (1994) menyatakan bahwa semakin kecil nilai Rp maka kemurnian semakin
tinggi dan semakin baik karena kesesuaian antara data teoritis dengan observasi
semakin tinggi, juga semakin kecil nilai Rp maka akan semakin baik kritalinitas
yang dihasilkan. Salah satu output refinement adalah diperolehnya sel parameter
dan berikut ini merupakan grafik antara sel parameter a = b dan ¢ yang disajikan

pada Gambar 4.3.

Berdasarkan Gambar 4.3 terlihat bahwa posisi puncak bentuk model dengan hasil
XRD penelitian sudah sesuai walaupun masih ada sedikit perbedaan. Hal tersebut
dapat dilihat dari parameter kisinya yaitu a = b # ¢, pada sampel ZnO-10 nilai a =
b # ¢ sebesar 3,2494 4 dan 5,2046 4. Kemudian pada sampel ZnO-20 nilai a=b #

¢ sebesar 3,25034 dan 5,2060 4. Pada sampel ZnO-30 nilai a = b # ¢ sebesar
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3,2534 4 dan 5,2106 4. Pada sampel ZnO-40 nilai a = b # ¢ sebesar 3,2501 4 dan
5,2051 A. Pada sampel ZnO-50 nilai a = b # ¢ sebesar 3,2501 4 dan 5,2063 A.
Nilai ini tidak beda jauh dengan parameter kisi standar yaitu a = b # c sebesar
3,2523 4 dan 5,2096 4 dengan = # sebesar 90° dan 120°. Nilai x, y, z dan
occupancy pada Zn yaitu sebesar 0,66667; 0,33333; 0,00000; 0,16666. Sedangkan
nilai X, y, z dan occupancy pada O yaitu sebesar 0,66667; 0,33333; 0,61900;
0,16666.

3.30

3.28

b(d)

3.26

3.24 4

sel parameter a

3.22 4

3,20

10 mi 20 ml 30 mi 40 mi 50 mi
sampel

5,220
(b)
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5.210 n

5.206 - -

sel parameterc ( 4 )
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Gambar 4.3. Hasil output refinment (a) Sel parameter a=b (b) Sel parameter ¢
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B. Hasil Analisis SEM Nano ZnO

Untuk mengetahui morfologi dan ukuran butir pada sampel ZnO yang bervariasi
dibutuhkannya karakterisasi SEM. Pada saat menganalisis SEM diperlukan
perangkat lunak untuk mengolah data hasil SEM tersebut, dan perangkat lunak
yang digunakan ialah Image] dengan versi 64-bit Java 1.8.0 172. Analisis
dengan menggunakan perangkat lunak ImageJ dilakukan dengan cara menarik
garis secara horizontal pada diameter sampel untuk mengukur berapa length yang
diperoleh dan kemudian data di kumpulkan untuk melihat nilai rata- rata. Hasil
gambar morfologi dari sampel ZnO variasi konsentrasi ekstrak daun jambu biji
ditunjukkan pada Gambar 4.4 dan Gambar 4.5. Berdasarkan Gambar 4.4 dan
Gambar 4.5 pada perbesaran 2500 kali bahwa terlihat bentuk partikel seperti
bola dan kristal yang belum homogen (alglomerasi). Hal ini sesuai dengan
penelitian yang telah di lakukan oleh Saputra et al (2020) pada sintesis ZnO
menggunakan media ekstrak daun tin pada analisis SEM menghasilkan bentuk
partikel yang belum homogen (aglomerasi), hal ini terjadi dari faktor pemberian
ekstrak yang terlalu banyak. Kemudian penelitian serupa telah dilakukan oleh Pal
et al (2018) yaitu sintesis ZnO dengan menggunakan ekstrak daun kelor

menghasilkan bentuk partikel seperti bola dan kristal.
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Gambar 4.5. Hasil SEM pada sampel ZnO-20

Berdasarkan hasil pengukuran dengan menggunakan software ImageJ diperoleh
ukuran butir yang ditunjukkan pada Tabel 4.3. Pada tabel tersebut menampilkan

hasil perolehan rata-rata ukuran butir pada sampel ZnO-10 dan ZnO-20. Pada
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sampel ZnO-10 diperoleh hasil sebesar 27,1 = 0,4 nm dan sampel ZnO-20

diperoleh hasil sebesar 25,0 £ 0,4 nm. Jika kita melihat kembali kepada hasil

pengujian XRD, ukuran butir yang diperoleh dari hasil pengolahan oleh software
ImageJ dan perhitungan hasil XRD mendekati sama dan membuktikan bahwa

hasil penelitian ini sudah tergolong nanomaterial.

Tabel 4.3. Hasil pengukuran butir menggunakan software ImageJ

Sampel Ukuran Butir (nm) Simpangan Baku
Zn0O-10 27,1 0,4
Zn0-20 25,0 0,4

C. Uji Antibakteri

Uji ini dilakukan untuk lebih melihat efisiensi dari nano ZnO yang telah disintesis.
Pada uji antibakteri ini dilakukan dengan metode difusi. Metode difusi berguna
untuk menentukan sensitivitas mikroba uji terhadap agen antimikroba. Metode ini
dilakukan dengan menggunakan kertas cakram kedalam media agar yang telah
diinokulasi dengan bakteri dan kertas cakram diisi dengan senyawa uji, dalam hal
ini ZnO merupakan senyawa uji yang dimaksudkan. Area jernih pada permukaan
media agar mengindikasikan adanya hambatan pertumbuhan mikroorganisme oleh
agen antimikroba. Kelebihan metode difusi ini adalah mudah dilakukan karena
tidak memiliki alat khusus dan mencakup fleksibilitas yang lebih besar dalam
memilih obat yang akan diperiksa (Katrin et al/, 2015). Dalam hal ini mikroba
yang akan digunakan yaitu bakteri Bacillus sp dan ZnO sebagai agen antimikroba.

Masing-masing sampel ZnO-10 dan ZnO-20 di uji untuk mengetahui daya hambat
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pada pertumbuhan bakteri Bacillus sp. Pengujian ini dapat dilihat pada Gambar

4.6.

Gambar 4.6. Hasil pengujian antibakteri (a) sampel ZnO-10 (b) sampel ZnO-20

Berdasarkan Gambar 4.6 terlihat bahwa pada pengujian antibakteri sampel ZnO-
10 dan ZnO-20 terdapat zona hambat di sekeliling kertas cakram, yang artinya
sampel ZnO-10 dan ZnO-20 bisa menghambat bakteri Bacillus sp. Untuk
mengetahui kekuatan hambatnya kita dapat mengukurnya dengan mengukur
seberapa besar diameter vertikal, diameter horizontal dan diameter diagonal pada
zona hambat dan kertas cakram pada sampel tersebut (Harti, 2015). Perhitungan
Zona Hambat sampel ZnO-10 dan ZnO-20 dilampirkan pada Lampiran 3. Untuk
hasil dari pengukuran zona hambat sampel ZnO-10 dan ZnO-20 ditunjukkan pada

Tabel 4.4 dan parameter kekuatannya akan ditampilkan pada Tabel 4.5.
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Tabel 4.4. Hasil pengukuran zona hambat

Sampel Ukuran Partikel (mm)
Zn0O-10 7,8
Zn0-20 8,3

Tabel 4.5. Kategori kekuatan daya hambat (Surjowardojo ef al., 2015)

Diameter (mm) Kekuatan Daya Hambat
<5 Lemah
6-10 Sedang
11-20 Kuat
221 Sangat Kuat

Berdasarkan hasil pengukuran zona hambat yang ditunjukkan pada Tabel 4.4 dan
sesuai dengan kategori kekuatan daya hambat yang ditunjukkan pada Tabel 4.5
maka hasil pengujian antibakteri sampel ZnO-10 dan ZnO-20 masuk kedalam
kategori sedang dengan ukuran zona hambat diameter sampel ZnO-10 sebesar 7,8

mm dan sampel ZnO-20 sebesar 8,3 mm.



BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

D. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh beberapa kesimpulan sebagai

berikut:

1. Struktur yang terbentuk pada penelitian ini yaitu heksagonal dengan morfologi
nano ZnO yang berbentuk bola kristal.

2. Hasil XRD menunjukkan fasa yang terbentuk ialah fasa Wurtzite, dengan ukuran
partikel paling besar pada sample ZnO-10 yaitu 27,8 nm dan pada SEM ukurannya

27,1 £ 0,4 nm.

3. Nano ZnO teruji dapat menjadi antibakteri dengan dilakukannya pengujian dengan
metode difusi dan didapatkan zona hambat paling besar pada sample ZnO-20

sebesar 8,3 mm.

E. Saran
Penelitian selanjutnya disarankan untuk melanjutkan pengujian antibakteri dengan

metode yang berbeda untuk melihat keefektifan nano ZnO sebagai antibakteri.
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