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Abstrak

Penelitian ini mempelajari pengaruh pH dan konsentrasi garam prekursor AgNO3 pada
sintesis nanokomposit ZnO-Ag menggunakan bioreduktor minyak cengkeh (Syzygium
aromaticum L.) dengan bantuan microwave. Variasi pH larutan yang digunakan adalah 6, 9 dan
12. Kosentrasi garam prekursor AgNO; terhadap prekursor Zn(Ac)2.2H,0 dengan perbandingan
[Zn(Ac)2.2H20]:[AgNO3] adalah 5:1, 5:3 dan 5:5 mM. Karakterisasi hasil produk sintesis
dianalisis dengan XRD dan SEM-EDS. Uji aktivitas antibakteri terhadap Escherichia coli
menggunakan metode difusi sumuran. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan bahwa pH dan
konsentrasi garam prekursor AgNO3s; mempengaruhi ukuran kristal. Semakin besar pH, maka
ukuran kristal semakin besar. Semakin kecil konsentrasi garam prekursor AgNOs, semakin kecil
ukuran kristal, sekitar (8,31-41,23 nm). Ukuran kristal terkecil tercapai pada pH 9 dengan
perbandingan konsentrasi garam prekursor Zn(Ac)..2H20:AgNO3 (5:1 mM) dengan terlihat
adanya puncak kristal ZnO, Zn(OH), dan Ag. Berdasarkan analisis SEM-EDS menunjukkan
morfologi logam Ag yang tersebar pada logam ZnO dengan massa% Zn (51,73%), O (39,74%)
dan Ag (8,53%). Hasil uji antibakteri terhadap Escherichia coli mampu menghambat sebesar 16,5
mm.
Kata kunci— sintesis, nanokomposit ZnO-Ag, minyak cengkeh (Syzygium aromaticum L.)dan
antibakteri.

Abstract

This research studied the effect of pH and AgNOs precursor salt concentration on the
synthesis of ZnO-Ag nanocomposites using clove oil (Syzygium aromaticum L.) bioreductor with
the help of microwave. The pH variation of the solution used is 6, 9 and 12. The concentration of
AgNO3 salt precursors to the precursor Zn(Ac)..2H.O with the ratio of [Zn(Ac)..2H.0]: [AgNOs]
is5:1,5: 3and 5: 5 mM. The characterization of the results of the synthesis product was analyzed
by XRD and SEM-EDS. Test the antibacterial activity against Escherichia coli using the diffusion
well method. The results of XRD characterization showed that the pH and concentration of
AgNO3 precursor salts affected crystal size. The greater the pH, the larger the crystal size. The
smaller the salt concentration of AQNOs precursors, the smaller the crystallite size, about (8.31-
41.23 nm). The smallest crystal size was reached at pH 9 by comparison of the concentrations of
Zn(Ac)2.2H20: AgNOs (5: 1 mM) precursor salts with visible peaks of ZnO, Zn(OH), and Ag.
Based on SEM-EDS analysis, the morphology of Ag metals is spread over ZnO metals with mass%
Zn (51.73%), O (39.74%) and Ag (8.53%). The results of the antibacterial test on Escherichia
coli were able to inhibit 16.5 mm.
Keywords— synthesis, nanocomposite ZnO-Ag, clove oils (Syzygium aromaticum L.) and
antibacterial.

IJEO 64 E-ISSN : 2548-8295



INDONESIAN JOURNAL OF ESSENTIAL OIL
VOL. 3, NO. 2, pp. 64-75, November 2018

1. PENDAHULUAN

Perkembangan baru-baru ini di bidang sains material dan teknik kemajuan di bidang
nanoteknologi telah diciptakan biomaterial dan permukaan baru dengan sifat antiinfeksi,
antifouling, antibakteri, dan antibiofilm [1]. Salah satu logam semikonduktor kini yang menjadi
perhatian para peneliti sebagai material fotokatalis adalah seng oksida (ZnO). Logam
semikonduktor mempunyai kemampuan degradasi polutan yang lebih efektif, ekonomis, dan
ramah lingkungan. Untuk meningkatkan aktivitas fotokatalitik dari ZnO, salah satu caranya yaitu
dengan mendoping nanostruktur logam transisi kedalam ZnO [2]. Pengembangan Ag
Nanopartikel (AgNP) sebagai generasi baru agen antibakteri dapat menjadi cara yang menarik
dan hemat biaya untuk mengatasi masalah resistensi obat yang terlihat dengan bakteri gram
negatif salah satunya yaitu terhadap bakteri Escherichia coli [3].

Sintesis nanomaterial pada awalnya menggunakan metode hidrotermal pada suhu reaksi
yang relatif rendah, dispersi yang seragam untuk doping ion logam, dan kontrol stoikiometri dan
dapat memperoleh sampel homogen [4,5]. Kelemahan metode hidrotermal salah satunya adalah
waktu sintesis yang diperlukan relatif lama [6]. Metode pemanasan dengan refluks juga
memerlukan waktu yang lama [7]. Solusinya adalah dengan metode pemanasan dengan
menggunakan microwave [8]. Metode ini menarik untuk sintesis bahan oksida multi-komponen
dalam waktu singkat dengan menghasilkan produk yang memiliki ukuran partikel kecil dengan
luas permukaan yang besar [7].

Penelitian ini menggunakan minyak cengkeh sebagai media reaksi pembentukan ZnO untuk
mereduksi Ag* menjadi Ag° serta mempelajari pengaruh pH dan konsentrasi garam prekursor
AgNOQO; serta uji aktivitas terhadap bakteri Escherichia coli.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Karakterisasi Minyak Cengkeh

Minyak cengkeh yang diperoleh dari Kabupaten Kulon Progo (Yogyakarta) dianalisis
kandungan senyawanya menggunakan GC-MS. Sebanyak 5 tetes minyak daun cengkeh
dilarutkan kedalam 10 mL etanol. Kemudian minyak cengkeh yang telah dipreparasi dilakukan
analisis menggunakan GC-MS.

2.2 Sintesis Nanokomposit ZnO-Ag Variasi pH (6, 9 dan 12)

Sebanyak 30 mL minyak cengkeh dilarutkan kedalam 100 mL etanol sambil dilakukan
pengadukan. Selanjutnya ditambahkan 100 mL larutan Zn(Ac)..2H,O 5 mM dengan cara
penetesan sambil dilakukan pengadukan. Sebanyak 50 mL larutan NaOH 0,2 M ditambahkan
kedalam suspensi kemudian diukur pH larutan menjadi 9. Dilakukan reaksi dengan menggunakan
pemanas microwave pada daya 450 W selama 10 menit. Dilanjutkan dengan penambahan 100 mL
larutan AgNOs; 3 mM ditambahkan kedalam suspensi dengan cara penetesan. Kemudian
dilakukan reaksi kembali selama 10 menit. Produk reaksi yang diperoleh didinginkan dan
disentrifugasi lalu produk reaksi ditampung di botol vial untuk diambil sedikit supernatant dan
minyak, kemudian disaring menggunakan kertas Whattman No. 41 sehingga diperoleh padatan
dan filtrat. Padatan dicuci menggunakan etanol untuk menghilangkan sisa minyak cengkeh
kemudian dikeringkan pada temperatur 110 °C selama 2 jam. Proses reaksi dilakukan pada daya
450 W dengan divariasi pada pH 12 dan kemudian dilakukan pada pH 6 tanpa penambahan larutan
NaOH. Hasil terbaik dari variasi pH adalah pH 9 dan dilanjutkan untuk variasi nanokomposit
ZnO-Ag konsentrasi garam prekursor AgNOs,
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2.3 Sintesis Nanokomposit ZnO-Ag Variasi Konsentrasi Garam Prekursor AgNO;

Sebanyak 30 mL minyak cengkeh dilarutkan kedalam 100 mL etanol sambil dilakukan
pengadukan. Selanjutnya ditambahkan 100 mL larutan Zn(Ac)2.2H.O 5 mM dengan cara
penetesan sambil dilakukan pengadukan. Sebanyak 50 mL larutan NaOH 0,2 M ditambahkan
kedalam suspensi kemudian diukur pH larutan menjadi 9. Dilakukan reaksi dengan menggunakan
pemanas microwave pada daya 450 W selama 10 menit. Dilanjutkan dengan penambahan 100 mL
larutan AgNOs; 1 mM ditambahkan kedalam suspensi dengan cara penetesan. Kemudian
dilakukan reaksi kembali selama 10 menit. Produk reaksi yang diperoleh didinginkan dan
disentrifugasi lalu produk reaksi ditampung kedalam botol vial diambil sedikit supernatant dan
minyak, kemudian disaring menggunakan kertas Whattman No. 41 sehingga diperoleh padatan
dan filtrat. Padatan dicuci menggunakan etanol untuk menghilangkan sisa minyak cengkeh
kemudian dikeringkan pada temperatur 110 °C selama 2 jam. Proses reaksi dilakukan kembali
pada daya 450 W dengan variasi konsentrasi [Zn(Ac)2.2H20]:[AgNOs3] yaitu (5:3) dan (5:5) mM.

2.4 Karakterisasi Nanokomposit ZnO-Ag dengan X-Ray Diffraction (XRD)

Panjang gelombang sumber sinar Cu-Ka (1.542 A) [7] pada suhu kamar. Rentang 260 yang
digunakan pada 20°-80°, sampel nanokomposit ZnO-Ag yang dianalisis dijadikan serbuk halus
dan diletakkan dalam wadah sampel yang ditekan dengan glass slide sehingga menjadi
permukaan yang rata. Kemudian wadah sampel yang telah siap dimasukkan dalam slot XRD dan
dilakukan analisis.

2.5 Karakterisasi Scanning Electron Miscroscopy with Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-
EDS)

Karakterisasi dilakukan dengan metode serbuk, diambil sampel nanokomposit ZnO-Ag dari
hasil terbaik, diletakkan pada sample holder yang terbuat dari karbon. Selanjutnya sampel
dimasukkan dalam wadah vakum dan siap untuk dilakukan analisis. Untuk hasil SEM-EDS
sampel difoto dengan sudut yang diinginkan pada perbesaran 200x, 10.000x, 50.000x, dan
100.000x.

2.6 Uji Aktivitas Antibakteri terhadap Escherichia coli

Pengujian daya hambat nanokomposit ZnO-Ag terhadap pertumbuhan bakteri Escherichia
coli dilakukan dengan metode difusi sumuran. Aktivitas antibakteri produk sintesis nanokomposit
Zn0O-Ag dievaluasi dengan menggunakan difusi sumuran (diameter 6 mm) yang mana
menggunakan metode pada Mueller Hinton Agar (MHA). Pelat agar MHA diinokulasi dengan
menggunakan strain bakteri di bawah kondisi septik dan dibuat sumuran kemudian diisi dengan
menggunakan 0,03 g sampel uji dan diikubasi pada suhu 37 °C selama 24 jam. Setelah masa
inkubasi, diameter zona hambat pertumbuhan bakteri diukur [9].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Analisis Hasil Penjernihan Minyak Cengkeh dengan GC-MS

Karakterisasi minyak cengkeh dengan GC-MS digunakan untuk mengetahui komponen
yang terdapat dalam minyak cengkeh. Komponen terbesar minyak cengkeh adalah eugenol
sebesar 99,67%. Berikut kromatogram minyak dan data tabulasi hasil analisa MS disajikan pada
gambar 1 dan tabel 1:
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Gambar 1: Kromatogram Minyak Cengkeh

Tabel 1 Hasil analisis GC-MS minyak cengkeh

Peak Nama Waktu Area Height

Senyawa retensi (%) (%)

1 Eugenol 22,413 99,67 87,33

2 Iso-Eugenol 24,342 0,22 1,76

3 Eugenil 26,253 0,11 0,91

Asetat
-
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Gambar 2: Struktur senyawa penyusun minyak cengkeh
A). Eugenol B). Iso-Eugenol C). Eugenil Asetat

Berdasarkan kromatogram GC pada gambar 1 terdapat tiga komponen penyusun minyak
cengkeh yaitu senyawa eugenol, iso-eugenol dan eugenil asetat (gambar 2). Puncak tertinggi dari
minyak cengkeh adalah senyawa eugenol. Senyawa eugenol berperan dalam proses sintesis
nanokomposit ZnO-Ag digunakan sebagai medium pembentukan nanopartikel ZnO sekaligus
sebagai bioreduktor ion Ag* menjadi Ag°.

3.2 Sintesis Nanokomposit ZnO-Ag Variasi pH (6, 9 dan 12)

Variasi pH 6, 9 dan 12 dilakukan untuk melihat pengaruh pembentukan kristal ZnO. Dalam
sintesis nanokomposit ZnO-Ag pada pembentukan kristal ZnO, semakin asam maka berpengaruh
terhadap proses pembentukan endapan yang semakin sedikit. Penambahan larutan NaOH dapat
memicu terbentuknya endapan yang sangat cepat (pH 9 dan 12) dalam keadaan basa [10].
Sehingga semakin basa produk yang terbentuk semakin meningkat (tabel 2).

Fungsi dari penambahan NaOH dalam reaksi ini yaitu untuk sumber —OH dimana dalam
metode pembentukan ZnO dalam keadaan basa. Semakin basa larutan, maka semakin pekat warna
yang terbentuk seperti pada gambar 3. Berikut reaksi yang terjadi antara Zn(CH3;C0OO).2H,0
dengan NaOH [11]:

Zn(CH3C00),.2H20 + 2NaOH — Zn(OH), + 2CH3COONa + 2H,0 (1)
Zn(OH), + 2H,0 — Zn(OH).? + 2H* )
Zn(OH)Z— ZnO + H,0 + 20H" (3)
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Gambar 3: Warna larutan ketika ditambahkan NaOH
(@) pH 6 (b) pH 9 dan (c) pH 12

3.3 Karakterisasi Nanokomposit ZnO-Ag Variasi pH (6, 9 dan 12) dengan XRD

Karakterisasi ini dilakukan untuk mengetahui struktur penyusun dan kualitas nanokomposit
yang terbentuk dalam produk sintesis yaitu kristal ZnO dan Ag. Analisis lebih lanjut digunakan
dengan X pert High Score Application, aplikasi ini dapat menentukan senyawa sesuai peak yang
muncul dalam difraktogram yang menunjukkan hubungan 26 vs intensitas. Hasil sintesis
nanokomposit ZnO-Ag yaitu pH 9 dan 12 diperoleh kristal Zn(OH). pada puncak khas 28 yaitu
pada pH 9 sekitar 20,46-27,72° dan pH 12 sekitar 22,07-27,72°. Sedangkan pada pH 6 tidak
terlihat puncak yang menunjukkan ZnO maupun Zn(OH),. Difraktogram hasil XRD, puncak 26
dari hasil sintesis ZnO-Ag ini sesuai dengan Zn(OH), standar nanokomposit yang terbentuk
dominan Zn(OH). dan Ag (JSPDS) sesuai dengan indeks Miller dengan struktur FCC (Face
Cubic Centered) [12]. Struktur yang terbentuk dari sintesis ZnO-Ag pada pH 6, 9 dan 12 adalah
struktur kristal kubik [11]. Namun struktur ZnO yang paling stabil adalah wurthzite heksagonal.

Karakteristik kristal yang terbentuk pada pH 9 dan 12 adalah kristal Zn(OH). yang
merupakan intermediet dari ZnO. Hal ini diakibatkan tanpa bantuan proses sonikasi dalam sintesis
nanokomposit ZnO-Ag, karena radiasi ultrasonik tersebut merupakan salah satu cara yang dapat
menginduksi molekul dalam proses reaksi kimia yang dapat memecahkan ikatan kimia material
di dalam medium cair [13]. Ditampilkan (gambar 4) perbandingan pola difraksi sinar-X hasil
sintesis nanokomposit ZnO-Ag pada pH 6, 9 dan 12. Apabila dilihat dari puncak yang terbentuk
dalam difraktogram pada pH 9 tidak adanya pengotor lain yang muncul pada difraktogram yang
ditandai dengan adanya puncak runcing dan spesifik [12]. Kemiripan ini sesuai dengan (JSPDS
No. 0036-1451) yaitu kristal ZnO, sedangkan pada kristal Ag yang terbentuk sesuai dengan
(JSPDS No0.04-0783).

Puncak 26 karakteristik kristal Ag hasil sintesis pada pH 6 sekitar 38,05°, 44,24, dan
64,380, pada pH 9 sekitar 38,099, 44,28, dan 64,43¢, sedangkan pada pH 12 sekitar 38,07°, 44,20¢,
dan 64,45°. Sehingga indeks dari masing-masing pH mempunyai hkl yang sama yaitu (005),
(105), dan (200), karakteristik dari logam Ag tersebut menunjukkan Face Centere Cubic (FCC)
sesuai dengan (JSPDS No0.04-0783). Bahwa nanokomposit ZnO-Ag vyang terbentuk
mengkonfirmasi adanya ZnO nanopartikel (Zn(OH)»-NP) dan Ag-NP, pada pH 9 dan 12. Tidak
terbentuknya nanokomposit ZnO-Ag pada pH 6 ini, disebabkan pembentukan ZnO-NP ini dalam
keadaan asam dimana ZnO maupun Zn(OH). sebagai inti terenkapsulasi di dalam cangkang Ag
sehingga dapat menghambat pertumbuhan kristalin ZnO maupun Zn(OH),, dikarenakan
pertumbuhan ZnO maupun Zn(OH) dalam bentuk amorf. Untuk menentukan ukuran suatu kristal
dengan menggunakan persamaan Scherrer. Hasil terbaik variasi pH diperoleh nanokomposit
ZnO-Ag pH 9 dengan ukuran kristal Zn(OH). sebesar 12,37 nm dan Ag sebesar 18,74 nm serta
dilanjutkan parameter variasi kedua dengan menggunakan konsentrasi garam prekursor AgNOs.
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Gambar 4: Difraktogram nanokomposit ZnO-Ag pada (a) pH 6, (b) pH 9 dan (c) pH 12.

3.4 Sintesis Nanokomposit ZnO-Ag Variasi Konsentrasi Garam Prekursor AgNO3

Terbentuknya endapan Zn(OH); ditandai dengan berubahnya campuran larutan menjadi
putih. pH basa dapat memicu terbentuknya endapan Zn(OH). [10]. Ditambahkan larutan garam
prekursor AgNO3 dengan penambahan tetes pertetes agar terdapat banyak tempat yang cocok
untuk nukleasi sehingga dapat dihasilkan partikel yang lebih halus yang dapat memicu
peningkatan luas permukaan yang lebih spesifik.

.

— 4

(@) (b) (©)

Gambar 5: Produk sintesis nanokomposit ZnO-Ag variasi konsentrasi garam prekursor
AgNO;3(a)5:1 (b)5:3 dan (¢)5:5 mM

Pada gambar 5 ditunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi AgNOs semakin pekat
warna produk yang terbentuk dan semakin besar massa produk yang terbentuk (tabel 2 dan 3).
Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya, semakin besar konsentrasi garam prekursor yang
ditambahkan, semakin besar mol larutan. Dengan semakin besar mol, maka semakin besar pula
jumlah partikel garam dalam satuan volume tertentu [14].

Tabel 2 massa produk variasi pH Tabel 3 massa produk pada variasi
konsentrasi garam prekursor AGNOs;
Variasi pH Massa produk (g) Variasi Konsentrasi Garam Massa
Prekursor AQNOs; (mM)  produk ()
6 0,0499 5:1 0,0926
9 0,1611 5:3 0,1611
12 0,2880 5:5 0,2019

Semakin besar konsentrasi garam prekursor AgNOs, semakin banyak endapan perak yang
terbentuk dan semakin pekat warna produk yang dihasilkan [15]. Namun dengan perbandingan
konsentrasi [Zn(Ac)2.2H20]:[AgNOs] yang lebih pada konsentrasi AgNO; dapat menyebabkan
terenkapsulasinya endapan ZnO oleh Ag. Sehingga konsentrasi terbaik yaitu pada perbandingan
[Zn(Ac)2.2H20]:[AgNO3] =5: 1 mM.
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3.5 Mekanisme Sintesis Nanokomposit ZnO-Ag

Sintesis nanokomposit ZnO-Ag menggunakan senyawa eugenol yang berperan mereduksi
ion Ag* menjadi Ag® serta berperan dalam pembentukan nanopartikel. Pembentukan kompleks
Zn(OH), ditandai dengan perubahan warna larutan menjadi putih keruh. Saat ditambahkan larutan
NaOH menjadi kuning, semakin basa kondisi dalam suatu campuran larutan maka larutan menjadi
kuning pekat. Sedangkan ketika ditambahkan larutan AgNO3 warna larutan menjadi kuning
kehijauan seperti yang dltunjukkan pada gambar 6.

- -
@ (b) ©)

Gambar 6: Warna larutan sesudah penambahan larutan
(@) Zn(Ac)2.2H,0, (b) NaOH dan (c) AgNOs;
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Gambar 7: Dugaan mekanisme yang terjadi pada pembentukan nanokomposit ZnO-Ag.

Eugenol sebagai komponen utama dalam mengkomplekskan ion Zn?*, hal ini disebabkan
oleh gugus gugus fungsi hidoksil (-OH) dan karbonil (C=0) dan ikatan rangkap (=) sebagai agen
pereduksi ion logam. Sehingga elektron dari cincin karbon yang mereduksi ion logam [8].

3.6  Karakterisasi Nanokomposit ZnO-Ag Variasi Konsentrasi Garam Prekursor AgQNO; pada

pH 9 dengan XRD

Karakterisasi nanokomposit ZnO-Ag pH 9 variasi konsentrasi garam prekursor ZnO-Ag
dengan menggunakan XRD diperoleh komponen penyusun nanokomposit ZnO, Zn(OH), dan Ag
hal ini terlihat pada difraktogram yang terbentuk seperti pada gambar 8. Pada variasi konsentrasi
garam prekursor AgNOz dengan perbandingan [Zn(Ac)..2H,0]: [AgNOs] yaitu (5:1; 5:5 dan 5:5
mM). Puncak spesifik dari ZnO vyaitu pada 26 (°) sekitar 31,73° struktur yang terbentuk dari
sintesis ZnO-Ag pada pH 9 terbentuk kristal ZnO dengan puncak yang spesifik. Struktur yang
terbentuk adalah struktur kristal kubik [1]. Namun struktur ZnO yang paling stabil adalah
wurthzite heksagonal apabila dibandingkan dengan struktur yang lain.
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Gambar 8: Difraktogram nanokomposit ZnO-Ag pada pH 9 variasi konsentrasi garam

prekursor AgNO; dengan perbandingan konsentrasi a). 5:1 mM b). 5:3 mM c). 5:5 mM.

Hasil sintesis ZnO-Ag variasi konsentrasi garam prekursor AgNOs diperoleh hasil terbaik
pada perbandingan konsentrasi [Zn(Ac)..2H,0]:[AgNOs] yaitu 5:1 mM terdapat puncak spesifik
ZnO dan Ag, akan tetapi ada puncak lain yaitu Zn(OH).. Hal ini dikarenakan Zn(OH); belum
terhidrolisis secara sempurna menjadi ZnO. Pemilihan hasil terbaik dari kedua variasi, dilihat dari
puncak difraktogram yang terbentuk, intensitas, FWHM dan ukuran partikel dilihat skala yang
terkecil. Hasil terbaik dari sintesis nanokomposit dilakukan karakterisasi dengan SEM-EDS dan
uji aktivitas antibakteri.

3.7 Karakterisasi Nanokomposit ZnO-Ag dengan (SEM-EDS)

Hasil terbaik dari variasi pH dan konsentrasi garam prekursor AgNO; pada analisa SEM-
EDS digunakan untuk mengetahui atom dalam produk sintesis nanokomposit ZnO-Ag.
Tabel 4 Komposisi unsur dalam nanokomposit ZnO-Ag dengan menggunakan SEM-EDS

Unsur
Zn 0] Ag
Berat (%) 51,73 39,74 8,53
Atom (%) 23,59 74,05 2,36

Dari analisis SEM-EDS ini, ditunjukkan pada tabel 4 terdapat atom paling dominan O, kemudian
atom Zn dan Ag. Hal ini terbukti bahwa hasil penelitian pada nanokomposit ZnO-Ag variasi
konsentrasi garam prekursor AgNO; konsentrasi 5:1 mM (pH 9) terbentuk. Puncak pada spektra
yang ditunjukkan oleh EDS adalah unsur Zn, O dan Ag dan terdapat impurity pada nanokomposit
yang terbentuk terdapat pada gambar 9. Hasil EDS memberikan informasi bahwa di dalam
produk sintesis nanokomposit terdapat unsur Zn, O dan Ag dengan kelimpahan unsur Zn paling
besar yang disebabkan oleh rasio konsentrasi garam prekusor Zn:Ag yang digunakan yaitu 5:1
(gambar 9).
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Pada gambar 10 dengan perbesaran 10.000x terlihat berbentuk rods yang ditutupi oleh
bulir-bulir kecil, sehingga ZnO tertutupi oleh beberapa bulir maupun Ag. Dengan adanya doping
perak (Ag) ini, membuat lapisan ZnO semakin banyak bulir yang dapat diperkiran bahwa Ag yang
menutupi ZnO. Pada penelitian sebelumnya, berhasil dengan cara mendeposisikan ZnO doping
Ag menggunakan metode sol gel dan juga photochemical berbentuk bulir-bulir [16]. Pada
gambar 10 perbesaran 10.000x terlihat jelas adanya unsur Zn terbentuk menyerupai rods (batang)
yang panjang sedangkan unsur Ag terbentuk menyerupai bola bulat berwarna putih dengan warna
yang lebih terang.

3.8  Uji Aktivitas Antibakteri terhadap Escherichia coli

Hasil terbaik dari kedua variasi tersebut diperoleh nanokomposit ZnO-Ag konsentrasi 5:1
mM pada pH 9 dan diuji aktivitas antibakteri terhadap bakteri Escherichia coli untuk mengetahui
zona hambatnya. Produk nanokomposit ZnO-Ag dengan massa 30 mg, mempunyai zona hambat
sekitar 16,5 mm dapat dilihat pada gambar 11. Hasil dari antibiotik Streptomycin memberikan
hambatan sebesar 22,8 mm seperti yang ditunjukkan pada tabel 5.

Dari hasil tersebut menggambarkan bahwa antibiotik memberikan hambatan lebih besar
dibandingkan produk nanokomposit ZnO-Ag 5:1 pada pH 9. Sehingga produk sintesis tersebut
dapat digunakan dapat digunakan untuk menghambat bakteri, namun kurang efektif terhadap
pertumbuhan antimikroba. Aplikasinya digunakan dalam berbagai perangkat medis untuk kontrol
antimikroba dan dapat sebagai pengganti antibiotik dalam menyembuhkan kesehatan manusia
[17]. Pemilihan ukuran terkecil ~masing-masing kristal merupakan salah satu penyebab
mampunya nanokomposit ZnO-Ag dapat saling berinteraksi dengan permukaan mikroorganisme,
semakin kecil ukurannya maka mempunyai luas permukaan yang besar. Dengan luas permukaan
yang besar mempunyai peluang besar untuk berinteraksi antara produk sintesis dengan
mikroorganismenya [18].
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Tabel 5: Zona hambat produk nanokomposit ZnO-Ag terhadap bakteri Escherichia coli.

Sampel Zona hambat (mm)
Zn0O-Ag 5:1 mM 16,5
Kontrol positif (Streptomicyn) 22,8

Gambar 11: Zona hambat nanokomposit ZnO-Ag terhadap bakteri Escherichia coli.

Daya hambat ini dipengaruhi oleh luas permukaan dari partikel ZnO dan Ag. Hal ini
disebabkan semakin besar luas permukaan, semakin efektif sisi aktif dan steriknya dengan
membran maupun dinding sel antibakteri, sehingga dapat meningkat aktivitas antibakteri.
Beberapa penelitian menyebutkan bahwa nanopartikel ZnO dapat menghancurkan permeabilitas
membran bakteri dan dapat menurunkan aktivitas beberapa membran enzim melalui produksi
ROS yang menyebabkan bakteri mati [19]. Sedangkan nanopartikel Ag efektif dalam
menghambat pertumbuhan bakteri [3].

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1. Sintesis nanokomposit ZnO-Ag dipengaruhi oleh pH dan konsentrasi garam prekursor
AgNO:s.

2. Pembentukan nanokomposit ZnO-Ag terbentuk pada pH basa (pH 9), namun semakin
basa kristal yang terbentuk tidak sempurna. Semakin kecil konsentrasi garam prekursor
AgNOs semakin sempurna kristal ZnO-Ag yang terbentuk.

3. Aktivitas antibakteri nanokomposit ZnO-Ag terhadap Escherichia coli dapat
menghambat sebesar 16,5 mm.
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