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Abstract. Numerous ZnO nanoparticles have been successfully synthesized using diverse plant extracts, yet
research utilizing B. rotunda extract as a capping agent with microwave assistance has been lacking. Hence, this
study aimed to employ microwave-assisted B. rotunda extract to produce ZnO nanoparticles and test their
antibacterial activity. By utilizing 10 mL of 1% (m/v) B. rotunda extract at pH 12.5 and calcinating for 3.8 hours at
200°C, coupled with 20 minutes of microwave treatment, ZnO nanoparticles averaging 78.78 nm in diameter were
synthesized. Particle size was determined using the ImageJ software to analyze TEM images. UV-Vis absorption
spectroscopy indicated a peak wavelength at 360 nm, while FTIR analysis identified compounds from B. rotunda
extract crucial in nanoparticle formation. Antibacterial testing revealed the nanoparticles' ability to create an
inhibition zone against E. coli growth.
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Abstrak. Banyak nanopartikel ZnO telah berhasil disintesis menggunakan berbagai ekstrak tanaman, namun
penelitian yang menggunakan ekstrak B. rotunda sebagai capping agent dengan bantuan gelombang mikro belum
pernah dilakukan. Oleh karena itu, studi ini bertujuan untuk menggunakan ekstrak B. rotunda dengan bantuan
gelombang mikro untuk menghasilkan nanopartikel ZnO dan menguji aktivitas antibakterinya. Dengan
menggunakan 10 mL ekstrak B. rotunda 1% (m/v) pada pH 12,5 dan dikalsinasi selama 3 jam 48 menit pada suhu
200°C, ditambah dengan perlakuan gelombang mikro selama 20 menit, nanopartikel ZnO dengan diameter rata-
rata 78,78 nm berhasil disintesis. Ukuran partikel ditentukan menggunakan perangkat lunak ImageJ untuk
menganalisis gambar TEM. Spektroskopi absorpsi UV-Vis menunjukkan panjang gelombang puncak pada 360
nm, sementara analisis FTIR mengidentifikasi senyawa dari ekstrak B. rotunda yang penting dalam pembentukan
nanopartikel. Pengujian antibakteri mengungkap kemampuan nanopartikel untuk membentuk zona hambat
terhadap pertumbuhan E. coli.
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LATAR BELAKANG

Nanopartikel ZnO menunjukkan aktivitas
yang bervariasi dalam konteks kesehatan,
seperti kemampuannya sebagai agen
antibakteri (Zarrindokht Emami-Karvani, 2012),
antitumor (Vidhya et al.,, 2020), dan anti-
inflamasi (Lopez-Miranda et al., 2023). Dalam
bidang lingkungan, ZnO berfungsi sebagai
katalis dalam pengelolaan limbah (Chimupala
et al., 2020), menunjukkan efektivitas yang luar
biasa. Dengan berbagai manfaat yang
ditawarkannya, nanopartikel ZnO menjadi
subjek yang menarik untuk penelitian lebih
lanjut.

Sintesis  nanopartikel ZnO  dapat
dilakukan melalui berbagai metode, baik secara
fisika, kimia, maupun biologis. Metode fisika
dan kimia termasuk teknik hidrotermal (Aneesh
et al., 2007), sol-gel (Jurablu et al., 2015),
dekomposisi kimia, atau dekomposisi termal
(Yang et al.,, 2004). Sementara itu, sintesis
melibatkan organisme hidup seperti bakteri
(Rajabairavi et al., 2017) atau menggunakan
ekstrak tumbuhan (Xu et al., 2021) dapat
dikenal sebagai biosintesis.

Biosintesis memiliki beberapa
keunggulan dibandingkan dengan metode
fisika dan kimia (Huang et al., 2021).
Keunggulan-keunggulan ini meliputi proses
yang lebih ramah lingkungan, produk yang
lebih  biokompatibel, proses yang lebih
sederhana dan ekonomis, serta kemampuan
untuk  mengatur bentuk dan  ukuran
nanopartikel dengan lebih baik. Keunggulan-
keunggulan ini  menjadikannya  subjek
penelitian yang menarik.

Dalam biosintesis nanopartikel,
penggunaan  gelombang mikro  dapat
membantu prosesnya (Mallikarjunaswamy et

al., 2020). Penelitian ini melibatkan iradiasi
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gelombang mikro pada campuran seng nitrat
heksahidrat menggunakan jus Aegle marmelos
dalam pelarut air. Penggunaan gelombang
mikro dalam sintesis nanopartikel memberikan
keunggulan seperti reaksi yang lebih cepat,
kontrol yang lebih baik, efisiensi yang lebih
tinggi, dan kemampuan untuk meningkatkan
skala produksi. Tantangan dalam sintesis
nanopartikel ~ZnO  termasuk  mengatur
aglomerasi partikel yang dapat terjadi selama
pertumbuhannya, yang memerlukan
mekanisme yang tepat untuk menghasilkan
bentuk dan ukuran yang diinginkan.

Beberapa capping agen diketahui dapat
membantu dalam proses biosintesis
nanopartikel ZnO. Surfaktan, asam amino,
polimer, polisakarida, dan bioekstrak dapat
digunakan untuk mengatur pertumbuhan
nanopartikel ZnO (Basnet & Chatterjee, 2020).
Sebagai contoh, ekstrak kulit pisang digunakan
sebagai capping agen dalam sintesis
nanopartikel oleh Marfu'ah et al. (2020),
sedangkan Elumalai & Velmurugan (2015)
menggunakan ekstrak daun A. indica dalam
biosintesis  nanopartikel ZnO. Berbagai
tanaman seperti curcuma neilgherrensis
(Parthasarathy, 2017), temu mangga (C.
amanda) (Subha & Kalaiselvi, 2019), dan
temulawak (C. longa) (Jacob & P, 2019) telah
digunakan dalam biosintesis nanopartikel ZnO.

Belum pernah dilakukan biosintesis
nanopartikel ZnO menggunakan ekstrak
rimpang temu kunci (Boesenbergia rotunda)
sebagai capping agent dengan bantuan
gelombang mikro. Ekstrak rimpang B. rotunda
memiliki potensi sebagai capping agent dalam
pembentukan  nanopartikel ZnO  untuk
mengontrol bentuk dan ukurannya.

Penggunaan  gelombang mikro  dapat
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mempercepat reaksi dan meningkatkan
efisiensi proses sintesis.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menggunakan ekstrak rimpang B. rotunda
dalam pelarut air dengan bantuan gelombang
mikro untuk melakukan biosintesis nanopartikel
ZnO, melakukan karakterisasi terhadap
nanopartikel yang dihasilkan, dan menguiji

aktivitas antibakterinya.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Peralatan

Instrumen analitk yang digunakan
meliputi spektrofotometer UV-Vis Shimadzu
UV-1900i, spektrometer FTIR Shimadzu
IRPrestige-21, analisis ukuran partikel Horiba
Scientific SZ-100, dan TEM FEI Tecnai G2 20
S-Twin. Selain itu, peralatan lain yang
digunakan dalam sintesis ini mencakup
sentrifuge EBA 2000, pH meter Apera PC 9500,
microwave Cella CM-009, dan oven Thermo
Scientific Heratherm. Bahan-bahan yang
digunakan termasuk serbuk rimpang B. rotunda
(biofarmaka IPB), seng asetat dihidrat pro
analisis (Merc), air deion (Water One), dan

NaOH pro analisis (Merc).

Prosedur Penelitian

Ekstraksi rimpang B. rotunda mengguna-
kan gelombang mikro

Metode ekstraksi B. rotunda mengikuti
pendekatan yang diadaptasi dari (Alupului et
al., 2012). Sebanyak 1 gram serbuk kering
rimpang B. rotunda dicampurkan dengan 100
mL air deion, lalu diaduk hingga merata.
Setelah semua serbuk larut, campuran
diiradiasi dengan microwave pada daya 425W
selama 4 menit (dengan siklus 15 detik hidup -
15 detik mati). Campuran dibiarkan mencapai
suhu ruangan, lalu disentrifugasi selama 5

menit dengan kecepatan 6.000 RPM. Filtrat
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kemudian disaring menggunakan kertas saring
whatman dan disimpan pada suhu 4°C di dalam
lemari pendingin untuk penggunaan pada

tahapan berikutnya.

Sintesis nanopartikel ZnO

Metode sintesis hanopartikel ZnO mengacu
pada (Bayrami et al., 2018) dengan beberapa
penyesuaian. Seng asetat dihidrat sebanyak 0,5
gram dilarutkan dalam 10 mL air deion.
Selanjutnya, 10 mL ekstrak B. rotunda
ditambahkan ke larutan tersebut, dan air deion
ditambahkan hingga volume total mencapai 100
mL. Larutan diaduk selama 15 menit pada suhu
70°C. NaOH 1M ditambahkan secara bertahap
hingga mencapai pH 12,5 sambil terus diaduk.
Campuran kemudian diiradiasi menggunakan
microwave pada daya 425W selama 20 menit
(dengan siklus 15 detik hidup - 15 detik mati).
Setelah itu, campuran disentrifugasi selama 5
menit dengan kecepatan 6.000 RPM dan
endapan dicuci dengan air deion. Endapan yang
dihasilkan kemudian dipisahkan dan dikalsinasi
pada suhu 200°C selama 3 jam 48 menit.
Sebagai pembanding, dilakukan metode yang
sama untuk sintesis ZnO tanpa menggunakan
ekstrak B. rotunda.

Karakterisasi nanopartikel ZnO

Nanopartikel ZnO yang dihasilkan
dianalisis menggunakan teknik spektroskopi
FTIR, spektrofotometer UV-Vis, dan TEM.
Sebagai perbandingan, karakterisasi dilakukan
menggunakan spektroskopi FTIR,
spektrofotometer UV-Vis, dan analisis ukuran
partikel (PSA) untuk nanopartikel ZnO yang
disintesis tanpa melibatkan ekstrak B. rotunda.

Pengujianjian aktivitas antibakteri dengan
metode difusi cakram

Pengujian aktivitas antibakteri dilakukan
dengan mengikuti protokol uji sensitivitas difusi

cakram Kirby-Bauer tahun 2009, menggunakan
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bakteri Escherichia coli dengan konsentrasi
nanopartikel ZnO sebesar 1 mg/mL.

Escherichia coli adalah patogen yang
umum menginfeksi manusia dan hewan,
menyebabkan berbagai kondisi klinis seperti
enteritis, infeksi saluran kemih, septikemia, dan
meningitis neonatal (Allocati et al., 2013).
Karena potensi aplikasinya dalam produk
makanan, studi tentang material yang memiliki
sifat antibakteri terhadap E. coli sangat penting,
termasuk nanopartikel ZnO yang dikenal
karena sifatnya yang antibakteri dan
keamanannya (Espitia et al., 2016).

Untuk pengujian, medium Mueller Hinton
Agar yang telah disiapkan dengan cara
mencampurkan 3 gram medium dalam 1 liter
aquadest dan proses sterilisasi menggunakan
autoclave pada suhu 116°C-121°C selama 15
menit. Bakteri E. coli yang telah diinokulasi
disuspensikan dalam larutan NaCl 0,9% hingga
mencapai kekeruhan yang setara dengan
standar McFarland.

Nanopartikel ZnO dengan konsentrasi 1
mg/mL diuji terhadap pertumbuhan bakteri E.
coli dengan menanamkan biakan bakteri pada
media Mueller Hinton Agar, diinkubasi dalam
inkubator pada suhu 37°C selama 24 jam.
Kertas cakram berdiameter 0,55 cm dicelupkan
ke dalam suspensi hanopartikel ZnO, kemudian
ditempatkan di atas agar yang mengandung
biakan bakteri dan diinkubasi pada suhu yang
sama selama 24 jam. Zona inhibisi yang
terbentuk di sekitar kertas cakram diukur
sebagai indikasi aktivitas antibakteri

nanopartikel ZnO.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Produk Nanopartikel ZnO
Ekstraksi B. rotunda menggunakan

gelombang mikro dilakukan untuk memper-
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cepat dan meningkatkan efisiensi proses.
Setelah proses sentrifugasi dan penyaringan,
dihasilkan ekstrak berwarna coklat bening yang
kemudian disimpan di lemari pendingin untuk
digunakan pada tahapan berikutnya.

Nanopartikel ZnO dalam bentuk padat
berwarna putih keabu-abuan terbentuk setelah
proses kalsinasi. Padatan serupa dalam bentuk
dan warna juga dihasilkan dari proses kalsinasi
ZnO tanpa menggunakan ekstrak B. rotunda.
Padatan ini kemudian dihaluskan untuk
dilakukan karakterisasi.

Reaksi Zn2* dari larutan Zn(CH3COOH):
dengan NaOH menghasilkan endapan Zn(OH)2
sesuai dengan persamaan reaksi (1).

Zn?* + OH- > Zn(OH)2 | Q)
Zn(OH)2 + 2H20 > [Zn(OH)4]*
- ZnO + 3H20 (2)

Barreto et al. (2013) menunjukkan bahwa
iradiasi Zn(OH)2 menggunakan gelombang
mikro menghasilkan kompleks [Zn(OH)4]?%,
yang selanjutnya berperan dalam
pembentukan ZnO (2). Penggunaan gelom-
bang mikro memungkinkan terpolasisasinya
pertumbuhan kompleks [Zn(OH)4]%, yang dapat

mengontrol ukuran partikel ZnO.

Karakteristik Nanopartikel ZnO

Nanopartikel ZnO dapat dianalisis
menggunakan berbagai peralatan. Metode
yang umum digunakan termasuk spektro-
fotometer UV-Vis untuk mengukur serapan
panjang gelombang maksimum. FTIR
digunakan untuk mengidentifikasi gugus fungsi
yang terlibat dalam sintesis nanopartikel ZnO.
Analisis  ukuran partikel (PSA) dapat
memberikan informasi tentang distribusi ukuran
partikel ZnO. TEM dapat digunakan untuk
memvisualisasikan struktur partikel dan dengan
bantuan aplikasi ImageJ, dapat dilakukan

pengukuran diameter partikel yang dihasilkan.
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Panjang gelombang ultraviolet (UV) dan
cahaya tampak (Visible) berkisar dari 180
hingga 800 nm dalam spektrum elektro-
magnetik. Absorpsi pada UV-Vis terjadi pada
berbagai molekul, terutama senyawa organik,
seperti yang dikemukakan oleh L.C. Passos &
M.F.S. Saraiva (2019). Spektrometer UV-Vis
digunakan untuk karakterisasi molekul karena
kemampuannya dalam menangkap proses
absorpsi ini.

Nanopartikel ZnO memiliki puncak
serapan maksimum pada panjang gelombang
antara 350 hingga 390 nm. Dalam penelitian ini,
ZnO didispersikan dalam air deionisasi dan
kemudian diukur menggunakan UV-Vis
spektrometer. Data dari Gambar 1 (A)
menunjukkan puncak serapan yang tajam pada
360 nm, yang mengindikasikan pembentukan
nanopartikel ZnO. Sementara itu, Gambar 1 (B)
menunjukkan puncak serapan pada 370 nm,
yang juga menegaskan terbentuknya ZnO

dalam larutan tersebut.

0,25
0,25

0.z
0,2

0,15 0,15
a1l 0,1

0,05 0,05

1]
300 400 500 600

0
300 400 500 600

Gambar 1. (A) Spektrum UV-Vis ZnO dengan
ekstrak B. rotunda, (B) Spektrum
UV-Vis ZnO tanpa ekstrak B.
Rotunda
Pada Tabel 1 terlihat bahwa sintesis
nanopartikel dengan menggunakan berbagai
ekstrak tumbuhan menghasilkan panjang
gelombang puncak serapan UV-Vis yang
bervariasi.
Spektroskopi  inframerah  merupakan
teknik penting dalam analisis molekuler.
Selama beberapa dekade terakhir, metode ini

telah menjadi standar dalam karakterisasi
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material berskala nano (Baudot et al., 2010).
Spektroskopi ini berbasis pada resonansi
vibrasi dari ikatan dan gugus fungsi molekul,
yang dinyatakan dalam bilangan gelombang
(cm-1) (Nandiyanto et al., 2019).

Tabel 1. Perbandingan panjang gelombang
puncak serapan (A max) dengan

ukuran partikel menggunakan
berbagai jenis ekstrak
Jenis Panjang
Ekstrak Gelombang Ukuran .
partikel Referensi
(dalam (A max)
. (nm)
pelarut air) (nm)
Mentha (Rad et
pulegium (L.) 370 40 4l 2019)
Plectranthus (Fu & Fu,
amboinicus 390 88 2015)
Suaeda (Rajabi et
aegyptiaca 3 80 al., 2017)
Corymbia (Zheng et
citriodora 386 64 al., 2019)
B
1004
80 A e / ; 8=
2 /g 3
. 60 R § &
= -4 T &3 s
i g3
40
20 4 5 ,,
0 T T T T T T :;‘
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Bilangan Gelombang (cm™")

Gambar 2. (A) Spektrum UV-Vis ZnO tanpa
ekstrak, (B) Spektrum UV-Vis ZnO
dengan ekstrak

Gambar 2 menunjukkan spektrum FT-IR
ZnO dalam dua kondisi: tanpa ekstrak (A) dan
dengan ekstrak temu kunci (B). Pada spektrum
A, terlihat serapan pada 3444 cm untuk
stretching O-H, 2885 cm-! untuk stretching C-H,
1630 cm-tuntuk stretching C=0, serta 1492 cmr
1,1384 cm, dan 891 cmtuntuk bending C-H.
Hasil ini mengindikasikan adanya gugus fungsi
dari pereaksi yang digunakan, vyaitu seng

asetat. Di sisi lain, pada spektrum B terdapat
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serapan pada 3413 cmtuntuk stretching O-H,
2890 cm? untuk stretching C-H, 1573 cm?
untuk bending N-H, serta 1444 cm dan 902
cm-untuk bending C-H. Penemuan gugus N-H
dalam spektrum ini menunjukkan kontribusi dari
senyawa ekstrak temu kunci yang digunakan
dalam reaksi.

Mikroskopi transmisi elektron (TEM)
adalah teknik yang memberikan gambar
dengan resolusi hingga skala subnanometer
dengan cara mengarahkan serbuk elektron
melalui spesimen dan menganalisis serbuk
yang ditransmisikan (Mondini et al., 2012).

Pada Gambar 3, terlihat gambar TEM
dari partikel ZnO yang menunjukkan bentuk
morfologi dan ukuran yang relatif seragam.
Keseragaman ini dipengaruhi oleh penggunaan
capping agent, yang dikenal mempengaruhi
pembentukan bentuk dan ukuran nanopartikel
(Restrepo & Villa, 2021).

Penelitian yang dilakukan oleh Singh et
al. (2009) menunjukkan bahwa sintesis
nanopartikel ZnO menggunakan metode kimia
basah melibatkan Trietanolamina (TEA), Asam
Oleat, dan Trietilen glikol. Trietilen glikol
dianggap sebagai capping agent yang paling
efektif karena menghambat gugus sulfur lebih
rendah dibandingkan dengan hambatan sterik
dari gugus nitrogen pada TEA.

Ekstrak tumbuhan dikenal memiliki
kemampuan sebagai capping agent. Marfu’ah
et al. (2020) menunjukkan bahwa ekstrak dari
kulit pisang Musa x paradisiaca mengandung
flavonoid, fenolik, alkaloid, dan saponin, yang
semuanya dapat berperan sebagai capping
agent pada nanopartikel ZnO.

Velmurugan (2015)
menggunakan ekstrak Azadirachta indica

Elumalai &

sebagai capping agent dalam biosintesis ZnO.

Ikatan gugus fungsional seperti -CO-C—, —-C—
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O-, dan —-C=C- berasal dari senyawa
heterosiklik dan pita Amida dari protein yang
ada dalam ekstrak daun berperan sebagai ligan
yang menutupi nanopartikel ZnO. Selain itu,
protein dalam medium mencegah aglomerasi
dan membantu dalam stabilisasi dengan
membentuk lapisan pelindung di sekitar
nanopartikel.

B. rotunda kaya akan polifenol (Mustafa
etal., 2010), flavonoid, dan turunan kalkon (Tan
et al., 2015), metabolit sekunder yang potensial
menjadi capping agent dalam biosintesis
nanopartikel ZnO pada penelitian ini.

Gambaran yang dihasilkan oleh TEM
kemudian diolah menggunakan perangkat
lunak ImageJ (Schneider et al., 2012). Setiap
partikel pada citra TEM diukur untuk diameter
terpanjangnya, dan ImageJ mengolah dan
menampilkan distribusi serta diameter rata-rata
partikel. Pengolahan ini mengungkapkan
bahwa rata-rata diameter partikel adalah 78,78

nm.

b 200 nm

Perbesaran 38.000x

Gambar 3.Foto TEM  nanopartikel ZnO
menggunakan ekstrak B. rotunda

Hasil pengujian menggunakan Particle
Size Analyzer (PSA) (lihat Gambar 4)
menunjukkan bahwa rata-rata ukuran partikel

ZnO yang dihasilkan tanpa ekstrak B. rotunda
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adalah 7,81 pm. Dibandingkan dengan
penggunaan ekstrak B. rotunda, metode
tersebut menghasilkan partikel ZnO yang
ukurannya jauh lebih besar. Perbedaan ini
disebabkan oleh aglomerasi partikel ZnO
selama proses reaksi. Temuan ini juga
mengonfirmasi bahwa ekstrak B. rotunda
memiliki peran sebagai capping agent dalam

pembentukan nanopartikel ZnO.
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Gambar 4. Distribusi ukuran partikel ZnO
tanpa ekstrak B. rotunda

Ekstrak B. rotunda telah terbukti efektif
sebagai capping agent yang dapat mengontrol
ukuran dan bentuk nanopartikel ZnO yang
dihasilkan. Dalam dua reaksi yang disebutkan
sebelumnya, ukuran rata-rata nanopartikel ZnO
adalah 78,78 nm, sedangkan tanpa ekstrak B.
rotunda ukurannya mencapai 7,81 pum. Selain
itu, nanopartikel ZnO vyang dihasilkan
menunjukkan
(Gambar 3).

Peranan capping agent sangat penting

morfologi yang seragam

dalam mengatur ukuran nanopartikel ZnO dan
mencegah aglomerasi, terutama selama
proses kalsinasi. Studi oleh lbrahim et al.
(2017) menggunakan berbagai senyawa
seperti urea, laktosa, pati, selulosa, dan
polivinilpirolidon (PVP) sebagai capping agent,
dan mereka menemukan bahwa setiap
senyawa tersebut menghasilkan nanopartikel
ZnO dengan karakteristik ukuran dan bentuk

yang berbeda.
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Metode difusi cakram digunakan untuk
mengevaluasi aktivitas antibakteri nanopartikel
ZnO. Dalam penelitian ini, pengujian dilakukan
menggunakan konsentrasi 1 mg/mL dengan
dua kali pengulangan, mengacu pada studi
sebelumnya yang menunjukkan zona hambat
dimulai pada konsentrasi 0,5 mg/mL terhadap
E. coli. Penelitian sebelumnya oleh Dadi et al.
(2019) mencatat bahwa zona hambat terlihat
pada konsentrasi 0,81 mg/mL dengan diameter
27 mm, sedangkan Aldeen et al. (2022)
menemukan zona hambat pada konsentrasi 4
mg/mL dengan diameter 15,8 mm terhadap E.
coli.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
nanopartikel ZnO memiliki aktivitas antibakteri
terhadap E. coli seperti yang ditunjukkan dalam
Gambar 5 dengan zona hambat sebesar 45,7
mm pada konsentrasi 1 mg/mL. Nanopartikel
ZnO efektif dalam merusak lapisan sitoplasma
sel bakteri, sesuai dengan temuan oleh
Mendes et al. (2022).

-

ZnO 1 mg/mL - e. Coli

Gambar 5.Foto zona hambat nanopartikel ZnO
1mg/mL terhadap bakteri E. coli

Aktivitas antibakteri nanopartikel ZnO
juga dipengaruhi oleh bentuk dan ukuran
partikel tersebut. Nanopartikel ZnO memiliki
luas permukaan spesifik yang besar,
sebagaimana dijelaskan oleh Mendes et al.
(2022). Studi oleh Jiang et al. (2016)
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mengungkapkan bahwa mekanisme interaksi
fisik dan kimia antara nanopartikel ZnO dan
bakteri E. coli menyebabkan kerusakan pada
integritas membran sel bakteri, yang dapat
dilihat dari kebocoran ion K* dari cairan intrasel
bakteri.

Konsentrasi nanopartikel ZnO yang lebih
tinggi diketahui meningkatkan kemampuan
antibakteri terhadap E. coli (Aldeen et al,
2022). Selain itu, morfologi dan ukuran partikel
juga memainkan peran penting dalam
menentukan efektivitas antibakterinya
(Babayevska et al., 2022). Tabel 2 menyajikan
perbandingan kemampuan antibakteri
nanopartikel ZnO, menunjukkan bahwa ukuran
dan konsentrasi partikel ZnO berpengaruh
langsung terhadap kekuatan antibakterinya

terhadap E. coli.

Tabel 2. Perbandingan ukuran dan konsentrasi

nanopartikel ZnO terhadap
kemampuan melawan E. coli
Ukuran
nano- ) Zona
] Konsentrasi )
partikel hambat Referensi
(mg/mL)
ZnO (mm)
(nm)
(Aldeen et
15 4 15,8
al., 2022)
(Dadi et al.,
3 0,81 27
2019)
Penelitian
87,87 1 45,7 -
ini
KESIMPULAN

Studi  biosintesis nanopartikel ZnO
menggunakan ekstrak temu kunci sebagai
capping agent dengan bantuan iradiasi
gelombang mikro berhasil menghasilkan
nanopartikel ZnO berukuran rata-rata 78,78
nm. Di sisi lain, penerapan metode yang sama

tanpa menggunakan ekstrak temu kunci

KOVALEN: Jurnal Riset Kimia, 10(2), 2024: 147-157

menghasilkan ZnO dalam bentuk bulk dengan
distribusi rata-rata ukuran partikel sebesar 7,81
pm.

Nanopartikel ZnO telah terbukti memiliki
aktivitas  antibakteri terhadap E. coli
berdasarkan pengujian menggunakan metode
difusi cakram. Terlihat zona bening di sekitar
nanopartikel ZnO yang menunjukkan hambatan
pertumbuhan bakteri, dengan diameter zona

hambat mencapai 47,7 mm.
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