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Abstract. Nano-ZnO biosynthesis has been carried out using Chaya leaves with the addition of 0.7M NaOH. 

The aim is to determine the results of nano-ZnO synthesis regarding the formation of functional groups, 

phase structure, morphology, band gap energy, and its potential as an antibacterial. The synthesis process 

was carried out in three stages, namely, extraction of Japanese papaya leaves, synthesis of nano-ZnO, and 

characterization using Fourier Transform Infra Red (FTIR), X-Ray Diffraction (XRD), Transmission 

Electron Microscopy (TEM), and UV-Diffuse Reflectance (UV-DRS). Nano-ZnO samples were applied in 

antibacterial tests. The results of FTIR analysis show the formation of ZnO functional groups at wave 

numbers 599-509 cm-1 with the main functional groups involved being O-H, C=O, N-H, and C-N. The results 

of the XRD analysis showed that the phases formed in the sample were zinc oxide, zinc phosphate, zinc iron 

oxide and zinc chlorate hydrate. Factors that influence the formation of other phases are because Japanese 

papaya leaves contain phosphorus and iron, the ZnO phase formed has a wurtzite structure. The results of 

UV-DRS analysis show that the band gap energy is close to the standard of 3.24 eV with an absorbance 

value of 362 nm. TEM results show that the particle morphology experiences agglomeration due to the 

presence of other compounds. The antibacterial activity of Nano-ZnO with a NaOH concentration of 0.7 M 

resulted in an average zone of inhibition of bacterial growth in E.coli of 0.21 mm. 

Keywords: Chaya , Function Enhancement, Nanoparticles, Reduction, Nanoparticles 

Abstrak. Telah dilakukan biosintesis nano-ZnO menggunakan daun Chaya dengan penambahan NaOH 

sebanyak 0,7M. Bertujuan untuk mengetahui hasil sintesis nano-ZnO terhadap pembentukan gugus fungsi, 

struktur fasa, morfologi, energi celah pita, dan potensinya sebagai antibakteri. Proses sintesis dilakukan 

melalui tiga tahap yakni, ekstraksi daun Chaya, sintesis nano-ZnO, dan karakterisasi menggunakan Fourier 

Transform Infra Red (FTIR), X-Ray Diffraction (XRD), Transmission Electron Microscopy (TEM), dan UV-

Diffuse Reflectance (UVDRS). Sampel nano-ZnO diaplikasikan pada uji antibakteri. Hasil analisis FTIR 

menunjukkan terbentuknya gugus fungsi ZnO pada bilangan gelombang 599-509 cm-1 dengan gugus fungsi 

utama yang terlibat berupa O-H, C=O, N-H, dan C-N. Hasil analisis XRD menunjukkan fasa terbentuk pada 

sampel yaitu zinc oxide, zinc phosphate, zinc iron oxide, dan zinc chlorate hydrate. Faktor yang 

mempengaruhi terbentuknya fasa lain karena daun Chaya memiliki kandungan berupa phosphorus dan iron, 

fasa ZnO yang terbentuk memiliki struktur wurtzite. Hasil analisis UV-DRS menunjukkan energi celah pita 

mendekati standar sebesar 3,24 eV dengan nilai absorbansi 362nm. Hasil TEM menunjukkan bahwa 

morfologi partikel mengalami aglomerasi akibat masih terdapat senyawa-senyawa lain. Aktivitas antibakteri 

dari Nano-ZnO dengan konsentrasi NaOH 0,7M menghasilkan rata-rata zona hambat pertumbuhan bakteri 

pada E.coli adalah 0,21 mm.  

Kata kunci: Chaya, Nanopartikel, Peningkatan Fungsi, Reduksi. 
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PENDAHULUAN 

Nanopartikel merupakan salah satu 

penerapan ilmu sains dan teknologi yang 

mengendalikan materi tingkat molekuler 

dengan ukuran berskala nano yang berada 

pada skala 1 sampai 100 nm [1]. 

Pemanfaatan nanopartikel telah merambah 

diberbagai bidang seperti bidang 

lingkungan, biomedis, perawatan 

kesehatan, pertanian, tekstil, industri, 

elektronika, bidang energi, dan lainnya.  

ZnO merupakan jenis logam yang memiliki 

stabilitas kimia dan termal sangat baik 

karena ZnO memiliki celah pita sebesar 

3.37 eV [2] dan energi ikatnya sebesar 60 

MeV [3]. ZnO memiliki sifat optik, akustik 

dan kelistrikan yang menarik serta dapat 

diaplikasikan diberbagai bidang seperti 

elektronik dan sensor. Bahkan ZnO dengan 

ukuran skala nanometer berpotensi sebagai 

fotodegradasi metamitron, fotodegradasi 

senyawa metilen biru, dan sebagai 

antibakteri jenis bakteri gram positif dan 

negatif.  

Sintesis nanopartikel dapat dilakukan 

dengan metode top-down (fisika) dan 

bottom-up (kimia). Metode top-down 

merupakan proses melalui padatan logam 

yang dibuat menjadi ukuran nano secara 

mekanik, sedangkan pada metode bottom-

up, logam dilarutkan dengan menggunakan 

agen pereduksi dan penstabil untuk 

mengubahnya ke dalam bentuk nano [4]. 

Kedua metode tersebut memiliki banyak 

kendala seperti penggunaan pelarut 

beracun, limbah hasil sintesis yang 

berbahaya terhadap lingkungan, dan 

konsumsi energi yang tinggi [5]. 

Ditemukan bahwa metode sintesis hijau 

lebih menjanjikan karena lebih ramah 

lingkungan, proses yang sederhana, dan 

bahan-bahan yang digunakan mudah 

didapatkan. Sintesis hijau merupakan 

metode yang memanfaatkan tanaman 

sebagai agen pereduksi dalam sintesis nano 

ZnO.  

Salah satu tanaman yang dapat 

dimanfaatkan untuk sintesis hijau adalah 

daun Chaya (Cnidoscolus aconitifolius). 

Daun Chaya merupakan familia 

euphorbiaceae yang terdiri atas 50 spesies 

tersebar diberbagai daerah tropis. tanaman 

ini tergolong dalam jenis semak belukar 

yang tingginya dapat mencapai sekitar 6 

meter, memiliki bunga berwarna putih, 

panjang daun sekitar 32 cm dengan lebar 30 

cm, dan memiliki petiole [6]. Daun Chaya 

memiliki banyak kandungan seperti protein, 

serat, rendah lemak, kadar saponin yang 

tinggi, tanin, alkaloid, dan flavonoid. Daun 

Chaya juga mengandung beberapa mineral 

seperti besi, mangan, magnesium, fosfor, 

dan seng [7]. Salah satu senyawa 

antioksidan yang terdapat pada ekstrak 

daun Chaya yaitu alkaloid yang memiliki 

gugus fungsi amina berfungsi sebagai 

sumber basa (alkali) dalam pembentukan 

nanopartikel ZnO [8]. 

Berdasarkan uraian di atas, maka akan 

dilakukan penelitian dengan judul 

Peningkatan Fungsi Daun Chaya sebagai 

Agen Reduksi pada Sintesis 

Seng Nanopartikel. Penelitian ini akan 

menggunakan variasi NaOH yaitu 0,3; 0,5; 

0,7; dan 0,9 M terhadap pembentukan 

nanopartikel ZnO. Kemudian sampel akan 

di analisis melalui FTIR, XRD, UV-DRS, 

dan Uji antibakteri.  

 

METODE PENELITIAN 

Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan pada 

penelitian ini seperti timbangan, gelas ukur,  

gelas beaker, hot plate, kertas Whatman No 

1, spatula, funnel, pipet tetes, mortar dan 

pastle, alumunium foil, plastik wrapping, 

pemanas listrik, magnetik stirrer, kertas pH 

meter, water bath, sentrifugal, Seng Nitrat 

Heksahidrat Zn(NO3)2.6H2O, ekstrak daun 

Chaya (Cnidoscolus aconitifolius), ethanol 

70%, aquabides, dan NaOH. 
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Prosedur Percobaan  

Daun Chaya dicuci menggunakan air 

bersih yang mengalir dan dibilas aquabides 

sebanyak 2 kali. Dipotong-potong menjadi 

kecil menggunakan chopper dan ditimbang 

sebanyak 100 g dalam beaker glass 500 ml 

kemudian ditambahkan 100 ml aquabides. 

Setelah itu, dipanaskan menggunakan water 

bath selama 30 menit dengan suhu 80  dan 

beaker glass ditutup menggunakan lembar 

alumunium. Air rebusan didinginkan pada 

suhu ruang. Kemudian disaring 

menggunakan kertas Whatman No 1. 

Hasil ekstrak digunakan untuk 

mensintesis nanopartikel ZnO yaitu 

mencampurkan larutan seng nitrat 

(Zn(NO3)2.6H2O) sebanyak 100 ml dengan 

50 ml air rebusan hasil ekstrak dalam gelas 

beaker 250 ml. Kemudian dipanaskan 

menggunakan hot plate dan diaduk dengan 

magnetic stirrer selama 15 menit. Larutan 

didinginkan pada suhu ruang selama 30 

menit dan dilakukan pengadukan kembali 

menggunakan magnetik stirer dengan 

menambahkan NaOH secara perlahan 

menggunakan pipet tetes. Variasi NaOH 

dibagi menjadi 0,3; 0,5; 0,7; dan 0,9 M. 

Larutan tersebut didiamkan selama 24 jam 

dan disentrifugasi hingga larutan dan 

endapannya terpisah. Endapan dipanaskan 

pada suhu 90  menggunakan pemanas 

listrik selama 3 jam dan digerus 

menggunakan mortar hingga menjadi 

serbuk selanjutnya akan dikarakterisasi dan 

diuji antibakteri. 

Karaktesasi  

FTIR digunakan untuk 

mengidentifikasi gugus fungsi nanopartikel 

ZnO dari ekstrak daun Chaya, XRD untuk 

mengetahui fasa kristalin yang terbentuk 

pada partikel ZnO, UV-DRS untuk 

mengukur energi celah pita, dan uji 

antibakteri menggunakan bakteri E.coli 

untuk mengetahui aktivitas antibakteri daun 

Chaya 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis FTIR Nanopartikel ZnO 

Pengamatan FTIR sampel sintesis ZnO 

ditampilkan secara bersusun berperan 

penting untuk mempelajari keberadaan 

komponen-komponen dari sampel ZnO 

yang terbentuk. Ditampilkan pada Gambar 

1. 

 

Gambar 1. Analisis FTIR 

Karakterisasi FTIR digunakan untuk 

mengetahui unsur kimia, struktur molekul 

dan mendeteksi interaksi antar molekul. 

Pengamatan dilakukan pada rentang 

bilangan gelombang 4000-500 cm-1. Data 

hasil karakterisasi FTIR sintesis ZnO 

dengan variasi NaOH (a) 0,3 (b) 0,5  (c) 0,7  

(d) 0,9 M. Pada Gambar 6.1.a, 6.1.b, 6.1.c, 

dan 6.1.d memiliki puncak spektrum 3365 

cm-1  menunjukkan adanya gugus fungsi 

peregangan O-H [9]. 

Penjelasan tersebut didukung oleh 

penelitian yang dilakukan Shofwatunnisa et 

al (2019) yang menyatakan bahwa puncak 

spektrum dari 3200–3570 cm-1 merupakan 

gugus O-H. Selanjutnya pada Gambar 6.1.a 

dan 6.1.b terdapat puncak spektrum 1585 
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cm-1 dan Gambar 6.1.d yaitu  1584 cm-1 

kedua puncak tersebut merupakan gugus 

fungsi peregangan N-H. Diikuti Gambar 

6.1.c yaitu 1630 cm-1 yang menunjukkan 

adanya gugus fungsi C=O (Vijayakumar et 

al., 2015). Puncak spektrum 1346 cm-1 pada 

Gambar 6.1.a, 6.1.b, 6.1.c, dan 6.1.d 

merujuk adanya gugus fungsi C=O-

karboksil atau gugus C-N yang merupakan 

perpanjangan dari ikatan amida pada 

protein yang terkandung pada tanaman 

[10]. 

Selanjutnya puncak spektrum 1034  

cm-1 pada Gambar 6.1.a, 6.1.b, dan 6.1.c 

diikuti Gambar 6.1.d puncak spektrum yang 

terbentuk tersebut menunjukkan adanya 

gugus fungsi peregangan C-N pada amina 

alifatik dan aromatik [11]. Puncak spektrum 

830 cm-1 yang terbentuk pada Gambar 

6.1.a, 6.1.b, 6.1.c, dan 6.1.d menunjukkan 

adanya gugus fungsi Zn-OH. Keberhasilan 

terbentuknya nanopartikel ZnO terlihat 

pada puncak serapan pada bilangan 

gelombang 509 cm-1. 

Berdasarkan hasil FTIR, diduga gugus 

utama yang terlibat dalam proses bioreduksi 

Zn2+ adalah gugus fungsi O-H, C=O, N-H, 

dan C-N yang merupakan turunan senyawa 

heterokompleks turunan dari protein yang 

terkandung pada ekstrak daun Chaya [12].  

Kandungan protein inilah yang diduga 

bahwa senyawa-senyawa dalam karbohidrat 

yang memiliki fungsi sebagai pereduksi 

berperan dalam proses bioreduksi Zn2+ 

seperti glukosa dan fruktosa yang memiliki 

gugus aldehid dan keton. Mekanisme 

interaksi antara Zn2+ dengan komponen 

biologis ekstrak daun Chaya berlangsung 

dengan pembentukan senyawa kompleks 

melalui efek kelat. 

Senyawa kompleks merupakan 

senyawa yang terdiri atas logam pusat dan 

ligan yang keduanya saling terikat secara 

kovalen koordinasi. Ligan bertindak 

sebagai basa lewis yang akan mendonorkan 

elektron bebasnya dan akan mengisi orbital 

kosong yang telah disediakan logam pusat 

sebagai asam lewis yang merupakan 

akseptor elektron. Ligan berasal dari 

turunan senyawa protein berikatan dengan 

Zn2+ sebagai logam pusat dan akan 

mengalami proses reaksi reduksi Zn2+ 

menjadi Zn0 [13]. 

Analisis Kualitatif XRD 

1.  

Gambar 2. Analisis XRD pada sampel ZnO NP 

dengan perbedaan molaritas sampel (A) 

0,3M; (B) 0,5M; (C) 0,7M dan (D) 0,9M 

Analisis XRD untuk mengetahui fasa 

dan struktur kristal dan fasa yang terbentuk. 

Di dalam difraktogram memiliki puncak-

puncak tertentu yang digunakan untuk 

menentukan fasa dan struktur kristal. Data 

acuan yang digunakan untuk pencocokan 

diperoleh dari pangkalan data Inorganic 

Crystal Structure Database (ICSD). 

Pencocokan ini mengacu pada hasil 

senyawa yang terkandung di dalam serbuk 

ZnO yang ditampilkan pada Gambar 2. 

Seluruh sampel A, B, C, dan D 

menunjukkan beberapa puncak yang dapat 
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dikenali sebagai fasa ZnO heksagonal. 

Puncak-puncak ZnO yang dihasilkan 

berada di sekitar sudut 2  = 31,80 , 

34,55 36,32 ,47,67 , 56,64 , 62,32 , 

66,91 , 67,94 , dan 69,11  dan sesuai 

dengan refensi ICSD 065119 [14].  Fasa 

ZnO mulai terbentuk pada sampel B, C dan 

D. dari ketiga sampel tersebut puncak-

puncak milik ZnO yang dominan 

keberadaannya dan sesuai dengan intensitas 

tinggi ZnO berada pada sampel C dengan 

variasi konsentrasi NaOH 0,7 M namun 

masih terdapat fasa lain dengan intensitas 

tidak cukup dominan yaitu pada sudut 2  = 

33,34  milik zinc phosphate (Zn2P2O7) dan 

63,02  milik zinc iron oxide (ZnFe2O4).  

Selanjutnya pada sampel B dan D 

diduga adanya fasa lain yang memiliki 

intensitas tinggi yaitu pada sudut 2  = 

29,52  puncak tersebut merupakan milik 

dari fasa zinc phosphate, diikuti puncak lain 

yaitu pada sudut 2  = 33,13 , 42,85  dan 

48,28 . Selain itu, terdapat fasa lain yang 

terbentuk pada sampel A, B dan D dengan 

intensitas puncak cukup tinggi yaitu pada 

sudut 2  = 39,16  dan 59,12  diikuti sudut 

2  = 23,04  pada sampel D yang 

merupakan milik fasa dari zinc chlorate 

hexahydrate (Zn(ClO4)2.6H2O).  

Terbentuknya zinc phosphate pada 

setiap sampel diduga karena daun Chaya 

memiliki kandungan berupa phosphorus 

sebesar 39 mg/100g, dengan turunannya 

yaitu phosphate. Fasa lain berupa zinc iron 

oxide ada pada sampel B, C dan D pada 

sudut 2  = 63,22 . Fasa ini ada diduga 

karena daun Chaya mengandung iron 

sebesar 11,4 mg/100g. Terbentuknya fasa 

zinc chlorate hexahydrate juga didukung 

bahwa daun Chaya memiliki kandungan air 

yang cukup tinggi (85,3%) selain itu, 

diduga proses sintesis pencampuran zink 

nitrat heksahidrat dengan NaOH berperan 

dalam pembentukan fasa tersebut. 

Kandungan senyawa yang dimiliki oleh 

daun Chaya ternyata lebih besar daripada 

kandungannya pada daun bayam [15]. 

Sehingga sangat memungkinkan 

terbentuknya fasa-fasa tersebut dalam 

sintesis ZnO dari daun Chaya.  Pada sampel 

A, fasa ZnO tidak terlihat secara dominan 

meskipun terdapat puncak ZnO pada sudut 

2  = 36,19 , namun masih dalam bentuk 

amorf. 

Dilihat dari keempat grafik dari sampel 

ZnO terjadi perbedaan puncak yang 

dihasilkan terutama pada sampel A, B, dan 

D. Hal tersebut disebabkan adanya 

beberapa faktor seperti penambahan variasi 

NaOH, adanya pengotor dalam proses 

sintesis, dan proses pemanasan dengan 

waktu yang tidak stabil. Selain unsur 

logam, senyawa-senyawa organik 

diperkirakan masih tersisa dalam sampel 

ZnO hasil sintesis. Berdasarkan penelitian 

Yaqin (2017) sintesis nanopartikel ZnO 

hasil sintesis menggunakan ekstrak 

Sargassum sp., unsur lain selain seng dan 

oksigen ditemukan pada sampel berupa 

unsur nitrogen dan karbon. Zat pengotor ini 

diduga berasal dari larutan seng nitrat, 

NaOH, dan ekstrak yang belum 

terdekomposisi sempurna selama proses 

pemanasan [16]. 

Analisis Kuantitatif XRD 

Untuk mendapatkan hasil analisis 

kuantitatif XRD memerlukan perangkat 

lunak Rietica versi 4.0.5929.62851 dengan 

melakukan metode Rietveld yang bertujuan 

untuk melihat fasa dan puncak difraksi 

yang terbentuk berdasarkan parameter 

kesesuaian yang digunakan yaitu RP, RWP, 

Rexp, dan GOF. Dalam proses refinement 

(penghalusan) keempat sampel, digunakan 

4 fasa yaitu,  zinc oxide, zinc iron oxide, 

zinc phosphate, dan zinc chlorate 

hexahydrate. Berikut hasil refinement yang 

ditampilkan pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Refinement sampel ZnO NP dengan 

molaritas NaOH 0,7M  

Hasil refinement memberikan 

informasi terkait  parameter kisi  Zincite  

yakni nilai   a=b≠c sebesar a=b= 3,220929 

Å dan c=5,219423 Å. Nilai ini tidak beda 

jauh dengan parameter kisi standar  Zincite  

yaitu nilai a=b≠c  sebesar 3,2490 Å dan 

5,2070 Å dengan α=β≠γ sebesar α=β=90° 

dan γ=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, dan 0,1666. 

Analisis UV-DRS 

Karakterisasi menggunakan UV-Vis 

DRS untuk mengetahui panjang gelombang 

maksimum, nilai absorbansi, dan energi 

celah pita. Energi celah pita nanopartikel 

suatu ZnO yang dihasilkan akan 

mempengaruhi kinerja dari material ZnO 

dalam mengeksitasi elektron dari pita 

valensi ke pita konduksi.  

Hasil pengukuran nanopartikel ZnO 

menggunakan ekstrak daun Chaya 

didapatkan puncak serapan pada panjang 

gelombang maksimum. Sampel A sebesar 

356 nm, sampel B sebesar 359 nm, sampel 

C sebesar 362, dan pada sampel D sebesar 

381 nm. Puncak serapan pada panjang 

gelombang 356 nm. Grafik analisis UV-

DRS ditampilkan pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Analisis UV-DRS ZnO NP dengan 

variasi molaritas NaOH. (A) 0,3M; (B) 0,5M; 

(C) 0,7M dan (D) 0,9M 

Berdasarkan grafik yang didapat pada 

sampel A dan B, sejalan dengan penelitian 

yang dihasilkan oleh Vijayakumar et al 

(2015) terhadap sintesis nanopartikel ZnO 

menggunakan ekstrak daun dengan metode 

sintesis hijau yang mendapatkan puncak 

serapan pada 352 nm menunjukan adanya 

sifat optik nanopartikel [17]. 

Selanjutnya pada sampel C dan D yaitu 

362-380 nm, hampir sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Safitri 

(2018) mendapatkan panjang gelombang 

dalam kisaran 362-375 nm yang merupakan 

puncak karakteristik standar fase ZnO 

heksagonal wurtzite [18]. 

Energi celah pita merupakan energi 

yang terbentuk pada celah antara pita 

valensi yang penuh elektron dengan pita 

konduksi yang kosong elektronnya. Nilai 

energi celah pita pada semikonduktor 

sangat penting karena berpengaruh terhadap 

kinerja semikonduktor dalam mengalirkan 

elektron.  Sampel dengan penambahan 

NaOH 0,7 M menunjukkan ciri ZnO yang 

tegas, hal ini didukung juga oleh penelitian 

lain yang menyatakan bahwa perolehan 

energi celah pita ZnO berada pada rentang 

nilai 3,25-3,29 eV [19]. Berikut grafik 
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energi celah pita ZnO dengan penambahan 

NaOH 0,7 M seperti pada Gambar 5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Energi celah pita ZnO NP untuk sampel 

NaOH 0,7M 

Beberapa faktor yang menyebabkan 

penurunan energi celah pita seperti proses 

sintesis, kalsinasi, dan penambahan NaOH. 

Meskipun begitu, nilai energi celah pita 

yang lebih rendah akan mempercepat 

proses eksitasi elektron dari pita valensi ke 

pita konduksi ZnO untuk menghasilkan 

hole. Elektron yang tereksitasi dan hole 

kemudian akan bereaksi dengan 

melepaskan energi panas atau terjerat di 

dalam akseptor dan donor elektron 

(reduktor dan oksidator). Proses ini 

mengubah energi radiasi menjadi energi 

kimia yang mempercepat terjadinya reaksi 

fotoredoks dan mampu mendegradasi 

polutan organik dengan mekanisme kerja 

fotokatalis [20]. 

Analisis TEM 

Karakterisasi TEM dilakukan untuk 

mengetahui ukuran partikel ZnO. Dalam 

menganalisis hasil yang diperoleh dari 

TEM digunakan perangkat lunak ImageJ 

versi 64-bit Java 1.8.0 172. 

Rata-rata ukuran partikel yang diambil 

sebanyak 50 butir melalui analisis 

perangkat lunak ImageJ adalah (9,3 2,8) 

nm. Ukuran partikel yang diperoleh dapat 

dikategorikan sebagai nanomaterial 

berukuran ultrahalus, hal ini ditandai 

dengan ukuran partikel yang dihasilkan 

<100 nm [21]. Hasil karakterisasi TEM 

terlihat pada Gambar 6. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Analisis TEM ZnO NP untuk sampel 

molaritas NaOH 0,7M 

Hasil analisis menunjukkan morfologi 

partikel cenderung teraglomerasi sehingga 

sulit untuk mengamati secara spesifik. 

Beberapa faktor yang menyebabkan 

terjadinya aglomerasi antar partikel ZnO 

karena pengaruh polaritas,gaya elektrostatik 

ZnO, dan energi yang besar di permukaan 

sampel yang biasa terjadi ketika proses 

sintesis berlangsung [22]. Selain itu, ukuran 

partikel yang sangat kecil sehingga luas 

permukaan partikel menjadi sangat besar. 

Hal ini meningkatkan tegangan permukaan 

antarmuka partikel dan menyebabkan 

partikel menjadi tidak stabil [23]. 

Uji Antibakteri 

Diketahui bahwa sampel memiliki 

aktivitas antibakteri, meskipun diameter 

zona hambat yang didapat sangat kecil. 

Aktivitas antibakteri disebabkan karena 

adanya pelepasan ion Zn2+ dan spesies 

oksigen reaktif (ROS) [24]. Spesies ROS 
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yang dihasilkan yaitu radikal hidroksil OH- 

dan peroksida O2
2- akan merusak DNA dan 

mendenaturasi protein dari sel. 

Nanopartikel ZnO akan larut dalam media 

berair dan melepas ion Zn2+. 

 

  

 

Gambar 7. Uji antibakteri E.coli sebanyak tiga kali 

pengulangan oleh nanopartikel ZnO 

Ion Zn2+ akan berikatan dengan muatan 

negatif pada permukaan luar membran sel. 

Interaksi ini akan menyebabkan gangguan pada 

sel seperti terhambatnya aktivitas sel bakteri 

seperti transport aktif, metabolisme bakteri, dan 

aktivitas enzim diikuti kebocoran isi sel yang 

berakibat pada kerusakan dan kematian sel 

bakteri akibat toksisitas dari ion Zn2+ [25]. 

 

KESIMPULAN 

Fasa yang terbentuk adalah fasa 

wurtzite. Terdeteksi adanya fasa lain yang 

terbentuk yaitu zinc phosphate (Zn2P2O7), 

zinc iron oxide (ZnFe2O4), dan zinc 

chlorate hydrate (Zn(ClO
4
).H

2
O)

6
). Pada 

identifikasi gugus fungsi senyawa dengan 

FTIR menghasilkan adanya senyawa fenol 

dan polifenol. Pada analisis UV-DRS nilai 

panjang gelombang 362 nm dengan energi 

celah pita sebesar 3,24 eV. Pada analisis 

TEM cenderung teraglomerasi sehingga 

sulit untuk mengamati morfologi partikel 

secara spesifik. Selain itu, aktivitas 

antibakteri pada E.coli terdeteksi meskipun 

diameter zona bening berukuran kecil.  
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