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MOTTO 

 

 

“Allah tidak akan mengubah keadaan suatu kaum sampai mereka mengubah 

keadaan diri mereka sendiri.” 

– (QS. Ar-Ra’d:11) – 

 

“Dan mungkin, saya membuat kesalahan kemarin. Tapi saya yang kemarin, 

tetaplah saya. Hari ini, saya tetaplah saya dengan segala kesalahan dan keburukan 

saya. Besok saya mungkin menjadi sedikit lebih bijaksana dan itu adalah saya 

juga. Kesalahan dan keburukan ini adalah diriku yang menciptakan bintang-

bintang yang paling terang dalam konstalasi kehidupanku. Saya telah mencintai 

diri saya untuk saya yang sekarang, untuk saya dimasa lalu, dan untuk saya di 

masa yang akan datang.” 

– RM BTS– 

 

“Jika jalannya terlihat terlalu mudah, mungkin kamu berada di jalan yang salah.” 

– Monkey D. Luffy –  
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GREEN SYNTHESIS NANOPARTIKEL ZnO DENGAN 
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Lailatul Machfudhoh 

20106020019 

 

INTISARI 

Dewasa ini pencemaran lingkungan khususnya pada air sungai semakin banyak, 

contohnya seperti pembuangan limbah warna secara ilegal. Zat warna yang 

digunakan seperti Methylene Blue, Crystal Violet dll. Selain itu limbah zat cair 

memicu tumbuhnya patogen berbahaya seperti keberadaan bakteri Escherichia coli. 

Oleh karena itu upaya mendegradasi zat warna Crystal Violet dan dekontaminasi 

bakteri E. coli perlu dilakukan untuk meningkatkan kualitas air. Salah satu manfaat 

nanopartikel adalah untuk degradasi zat warna dan sterilisasi bakteri. Penelitian ini 

bertujuan untuk mensintesis nanopartikel ZnO, mengkarakterisasi nanopartikel 

ZnO, serta menganalisis kemampuan degradasi Crystal Violet dan sifat antibakteri 

E. coli. Metode green synthesis digunakan untuk sintesis nanopartikel ZnO dengan 

bioreduktor ekstrak kayu bajakah. Nanopartikel ZnO yang dihasilkan digunakan 

sebagai katalis untuk fotodegradasi Crystal Violet dengan variasi berat 0,05 dan 0,1 

gram. Dua variasi berat nanopartikel tersebut dilakukan dalam ruangan tertutup 

(tidak terpapar UV) selama 30 menit dan ruangan terbuka (terpapar sinar UV) 

selama 30 dan 60 menit. Metode difusi cakram digunakan untuk menganalisa 

kemampuan antibakteri terhadap bakteri E. coli. Proses karakterisasi nanopartikel 

ZnO menggunakan SEM-EDX, XRD, dan UV-Vis. Hasil karakterisasi 

menunjukkan sintesis nanopartikel ZnO berhasil dilakukan dengan ukuran 50.6 nm. 

Hasil EDX menunjukkan persentase Zn 47,10% dan O 52,90%. Dari hasil XRD 

menunjukkan puncak tertinggi terdapat pada sudut difraksi 2θ kisaran 36˚ bidang 

hkl [101] dan diikuti dengan puncak 2θ kisaran 31˚ serta 34˚ yang mencerminkan 

struktur heksagonal.  Sedangkan hasil pengujian fotokatalik 0,1gram nanopartikel 

ZnO selama 60 menit absorbansi dalam ruang terbuka menunjukkan hasil yang 

paling maksimum dimana Crystal Violet yang terdegradasi mencapai 69,53%. 

Aktivitas antibakteri nanopartikel ZnO terhadap bakteri E. coli menghasilkan 

diameter zona hambat sebesar 20 mm. Dapat disimpulkan nanopartikel ZnO 

memiliki kemampuan mendegradasi Crystal Violet dan memiliki resistennsi yang 

kuat terhadap bakteri E.oli. 

 

Kata kunci: Antibakteri, Fotokatalis, Green Synthesis, Nanopartikel, ZnO. 
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GREEN SYNTHESIS OF ZnO NANOPARTICLES WITH 

BAJAKAH WOOD EXTRACT AS A BIOREDUCTOR FOR DYE 

DEGRADATION AND ANTIBACTERIAL 

 

Lailatul Machfudhoh 

20106020019 

ABSTRACT 

Nowadays, environmental pollution, especially in rivers, is increasing, for example, 

illegal disposal of dye waste. Dyes used include Methylene Blue, Crystal Violet, etc. 

In addition, liquid waste triggers the growth of dangerous pathogens such as 

Escherichia coli bacteria. Therefore, efforts to degrade Crystal Violet dye and 

decontaminate E. coli bacteria need to be carried out to improve water quality. One 

of the benefits of nanoparticles is their ability to degrade dyes and sterilize bacteria. 

This study aims to synthesize ZnO nanoparticles, characterize ZnO nanoparticles, 

and analyze their ability to degrade Crystal Violet and their antibacterial properties 

against E. coli. A green synthesis method was used to synthesize ZnO nanoparticles 

using a bioreductant from Bajakah wood extract. The resulting ZnO nanoparticles 

were used as a catalyst for the photodegradation of Crystal Violet with variations 

in weight of 0.05 and 0.1 grams. These two variations in nanoparticle weight were 

conducted in a closed room (not exposed to UV) for 30 minutes and an open room 

(exposed to UV light) for 30 and 60 minutes. The disk diffusion method was used to 

analyze the antibacterial activity against E. coli bacteria. The characterization of 

ZnO nanoparticles was performed using SEM-EDX, XRD, and UV-Vis. The 

characterization results indicated that the synthesis of ZnO nanoparticles was 

successful with a size of 50.6 nm. The EDX results showed a percentage of Zn 

47.10% and O 52.90%. The XRD results showed the highest peak at a diffraction 

angle of 2θ in the range of 36˚ on the hkl [101] plane, followed by peaks at 2θ in 

the range of 31˚ and 34˚, indicating a hexagonal structure. Meanwhile, the 

photocatalytic testing of 0.1 grams of ZnO nanoparticles for 60 minutes in an open 

space showed the maximum results, with Crystal Violet degradation reaching 

69.53%. The antibacterial activity of ZnO nanoparticles against E. coli bacteria 

resulted in an inhibition zone diameter of 20 mm. It can be concluded that ZnO 

nanoparticles have the ability to degrade Crystal Violet and exhibit strong 

resistance against E. coli bacteria. 

 

Keywords: Antibacterial, Photocatalyst, Green Synthesis, Nanoparticles, ZnO. 
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GLOSARIUM 

A  

Adhesi kecenderungan partikel atau permukaan yang berbeda untuk saling 

menempel 

Agegrat  material granular yang dibuat melalui proses manufaktur, bukan 

berasal dari sumber alami seperti batu pecah atau pasir. 

Anthelmintik Obat yang digunakan untuk mengobatan infeksi cacing 

(helminthiasis) pada manusia atau hewan. 

B  

Biokompatibilitas kemampuan suatu material untuk berinteraksi dengan sistem 

biologis tanpa menimbulkan efek negatif. 

Bioreduktor zat pereduktor alami yang berasal dari bahan alam, seperti 

tumbuhan, untuk mereduksi perak dalam sintesis nanopartikel. 

D  

Degradasi penurunan 

Dekontaminasi  proses menghilangkan kontaminan dari suatu objek atau area, 

termasuk bahan kimia, mikroorganisme, dan/atau zat radioaktif, 

untuk mengurangi risiko paparan dan infeksi. 

Destruktif  Bersifat merusak, memusnahkan, atau menghancurkan 

E  

Eksitasi peningkatan energi suatu sistem, seperti atom atau molekul, ke 

keadaan yang lebih tinggi dari keadaan dasarnya 

Ekstensif luas, meluas, atau mencakup banyak aspek 

Ekstraintestinal Kondisi yang terjadi di luar saluran pencernaan, meskipun bisa saja 

berasal dari infeksi usus. 

Enkapsulasi teknik membungkus atau menggabungkan data dan metode ke 

dalam satu unit. 

EQ (Ekivalen kuersetin) cara untuk menyatakan kadar flavonoid dalam suatu sampel. 

Eter  gugus yang terdiri dari atom oksigen yang terikat pada dua gugus 

alkil atau aril.  

F  

Fabrikasi nanomaterial proses pembuatan material dengan ukuran di skala nanometer (1-

100 nanometer). 

Fenolik  kelompok senyawa yang lebih luas, yang mencakup flavonoid, dan 

juga berperan sebagai antioksidan 

Flavonoid  kelompok senyawa fenolik yang berperan sebagai pigmen tanaman 

dan memiliki berbagai aktivitas biologis, termasuk antioksidan dan 

antiinflamasi.  

Fotokatalitik proses percepatan reaksi kimia menggunakan cahaya dan katalis. 

Fotovoltaik teknologi yang mengubah energi cahaya matahari menjadi energi 

listrik secara langsung 

H  
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Hidroksil gugus yang terdiri dari atom oksigen dan hidrogen yang terikat 

pada suatu atom karbon, membentuk alkohol dan fenol 

I  

Ijtihad  upaya keras atau pencurahan kemampuan yang dilakukan oleh 

seorang ahli (mujtahid) untuk menentukan hukum atas suatu 

masalah berdasarkan prinsip syariah, terutama ketika tidak 

ditemukan jawaban yang jelas dalam sumber utama Islam (Al-

Quran dan Hadis).  

Ikatan ion terjadi antara unsur logam dan nonlogam melalui serah terima 

elektron 

Ikatan kimia  gaya tarik menarik yang menjaga atom-atom atau ion-ion untuk 

bersatu dalam suatu molekul atau senyawa 

Ikatan kovalen terjadi antara unsur nonlogam melalui pemakaian bersama elektron 

Istilah Definisi 

K  

Karbonil  gugus yang terdiri dari atom karbon yang berikatan rangkap dengan 

atom oksigen, ditemukan dalam aldehid, keton, asam karboksilat, 

dan ester 

Karsinogenik sifat atau karakteristik zat atau agen yang dapat menyebabkan 

kanker. 

Katalis  zat yang mempercepat laju reaksi dengan tidak mengalami 

perubahan kimia, dengan cara menurunkan energi aktivasi 

M  

Maserat hasil dari proses maserasi, yaitu teknik ekstraksi atau pelunakan 

bahan menggunakan cairan 

Mutagenik agen yang dapat menyebabkan mutasi. 

N  

Nanokatalis  katalis dengan ukuran skala nanometer yang memiliki luas 

permukaan lebih besar dan aktivitas katalitik yang lebih tinggi 

dibandingkan katalis konvensional 

Optoelektronik Cab Cabang ilmu dan teknologi yang berkaitan dengan interaksi 

antara cahaya (foton) dan elektron dalam suatu sistem atau 

perangkat elektronik. 

P  

Pasteurisasi Proses pemanasan makanan atau minuman (terutama produk cair 

seperti susu) dalam suhu tertentu selama waktu tertentu untuk 

membunuh mikroorganisme berbahaya (seperti bakteri, virus, dan 

jamur) tanpa merusak kandungan nutrisi atau rasa secara 

signifikan. 

Patogen parasit yang mampu menimbulkan penyakit pada inangnya 

Periplasma matriks seperti gel terkonsentrasi yang berada di ruang antara 

membran sitoplasma bagian dalam dan membran luar bakteri yang 

disebut ruang periplasma pada bakteri gram negatif. 
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Permeabilitas kemampuan material melewatkan fluida. 

Polifenol senyawa alami pada tumbuhan yang berperan sebagai antioksidan 

di dalam tubuh. 

Ppm part per million, jenis satuan yang digunakan untuk mengukur 

jumlah kontaminan atau konsentrasi yang terdapat dalam suatu zat. 

Pulp campuran bahan selulosa, seperti kayu, kertas, kain bekas yang 

dilumatkan dan dimasukkan ke dalam air untuk membuat kertas, 

bubuk kertas. 

R  

Resisten kemampuan untuk menentang atau melawan sesuatu 

S  

Salami kering Daging olahan yang difermentasi dan dikeringkan, biasanya terbuat 

dari daging sapi atau babi yang dicampur dengan lemak, garam, 

rempah-rempah, dan kadang bahan pengawet, lalu dibiarkan 

mengering dalam waktu tertentu. 

Saponin  senyawa yang dapat membentuk busa dalam air dan memiliki 

berbagai aktivitas biologis termasuk antimikroba dan 

antiinflamasi.  

Semikonduktor Suatu bahan yang memiliki sifat listrik diantara konduktor dan 

isolator. 

Sintesis reaksi kimia antara dua atau lebih zat membentuk satu zat baru. 

Sitoplasma sitoplasma adalah bagian sel yang terbungkus oleh membran sel 

dan mengelilingi inti sel 

Spektrum rentetan warna kontinu yang diperoleh apabila cahaya diuraikan ke 

dalam komponen 

Strain bakteri varian genetik atau subtipe dari bakteri. 

Substrat senyawa yang mengalami perubahan oleh hasil kerja enzim. 

T  

Tanin  termasuk dalam kelompok fenolik, memiliki sifat astringen (kesat) 

dan dapat berfungsi sebagai antibakteri. 

Terapeutik kemampuan material untuk membantu penyembuhan atau 

pemulihan kesehatan 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri tekstil di Indonesia merupakan sektor yang dinamis dan penting. 

Permintaan yang kuat dari pasar domestik maupun internasional telah mendorong 

pertumbuhan positif di sektor tekstil, pakaian jadi, dan alas kaki. Secara spesifik, 

pada kuartal pertama tahun 2024, minat ekspor untuk produk-produk ini 

menunjukkan peningkatan volume yang signifikan, tekstil sebanyak 7,34%, 

pakaian jadi sebanyak 3,08%, alas kaki sebanyak 12,56% (Kemenperin, 2024). 

Dalam pelaksanaan produksi, industri tekstil menghasilkan limbah. Limbah 

dalam industri tekstil dapat dikategorikan menjadi tiga jenis utama, yaitu, limbah 

cair, limbah padat, dan limbah gas. Limbah cair merupakan limbah terbesar yang 

dihasilkan saat proses produksi (Christiany dkk., 2019). Limbah ini berasal dari 

proses pencucian, pewarnaan, dan finishing, mengandung pewarna, bahan kimia, 

dan zat pengotor (Eco, 2023). Dalam proses pewarnaan, air limbah yang dihasilkan 

mengandung 20% warna sintesis yang berbahaya dan sulit diurai (Eshandriana, 

2022).   

Zat pewarna banyak digunakan pada industri tekstil untuk memperindah 

produk yang dihasilkan. Salah satu pewarna yang digunakan dalam industri tekstil 

adalah Crystal Violet yang sangat dikenal memiliki sifat karsinogenik dan 

mutagenik bagi sel mamalia. Pewarna ini dapat diserap melalui kulit dan 

menyebabkan iritasi kulit, saluran pencernaan, mata. Dalam kasus ekstrim, dapat 

menyebabkan komplikasi pernapasan, gagal ginjal dan kebutaan permanen. Hal ini 

disebabkan karena Crystal Violet dapat dengan mudah berinteraksi dengan 
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permukaan membran sel yang bermuatan negatif, masuk ke dalam sel dan 

terakumulasi di dalam sitoplasma karena sifatnya yang kationik (Cheruiyot dkk., 

2019). Zat warna ini sulit dimetabolisme oleh mikroorganisme sehingga tetap 

berada di lingkungan karena untuk jangka waktu yang lama tanpa pengolahan yang 

memadai (Irawati dkk., 2018). Apabila pewarna ini masuk ke dalam perairan, 

keberadaannya akan menghambat penetrasi sinar matahari ke dalam air sehingga 

mengganggu aktivitas fotosintesis pada mikroalga (Sastrawidana dkk., 2012). 

Dampak lainnya adalah berkurangnya pasokan oksigen yang terlarut pada air dan 

memicu aktivitas mikroorganisme, termasuk bakteri (Cheruiyot dkk., 2019). 

Bakteri adalah mikroorganisme bersel tunggal, dan secara umum 

diklasifikasikan menjadi Gram-positif dan Gram-negatif berdasarkan struktur 

dinding sel. Bakteri Gram-positif memiliki lapisan peptidoglikan yang tebal pada 

dinding selnya. Bakteri Gram-negatif memiliki lapisan peptidoglikan yang lebih 

tipis namun memiliki membran luar (Sizar dkk., 2023). Berdasarkan klasifikasi 

tersebut, bakteri Gram-negatif memiliki sifat lebih resisten terhadap antibiotik juga 

bersifat endotoksin dan dapat menyebabkan respons inflamasi atau peradangan 

yang kuat pada inang seperti Pseudomonas aeruginosa, Campylobacter jejuni, 

Escherichia coli, dan lain-lain (Zeinab dkk., 2023). 

Escherichia coli atau E. coli adalah bakteri yang terdapat di banyak tempat, 

termasuk di lingkungan, makanan, air, dan usus manusia dan hewan. Beberapa jenis 

E. coli dapat menyebabkan penyakit pada manusia, seperti diare, infeksi saluran 

kemih, pneumonia, sepsis, dan penyakit lainnya. Virulensinya menyebabkan 

kemampuan E.  coli  untuk menghindari pertahanan inang dan mengembangkan 
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resistensi terhadap antibiotik umum (Sihaloho dkk., 2025). Bakteri E. coli yang 

tumbuh di air tercemar bisa menjadi resisten terhadap pewarna. Hal ini dikarenakan 

pewarna tersebut mengandung nutrisi organik yang mendukung pertumbuhan 

bakteri. (Irawati et al., 2018). 

Dampak-dampak dari adanya pencemaran lingkungan oleh limbah warna 

Crystal Violet merupakan hasil dari perlakuan buruk manusia yang tidak mengolah 

limbahnya dengan baik sehingga menimbulkan masalah-masalah baru seperti 

pertumbuhan patogen yang tidak terkontrol. Allah berfirman dalam Al-Quran Surat 

Ar-Rum ayat 41-42 yang berbunyi: 

41 يَرۡجِع وۡنَ  لعََلَّه مۡ  عَمِل وۡا الَّذِىۡ  بعَۡضَ   لِي ذِيۡقهَ مۡ  النَّاسِ  ايَۡدِى كَسَبتَۡ  بمَِا وَالۡبَحۡرِ  الۡبَر ِ  فِى الۡفسََاد   ظَهَرَ   

وۡا ق لۡ  وۡا الَۡۡرۡضِ  فِى سِيۡر  ه مۡ  كَانَ  ؕ  قبَۡل   مِنۡ  الَّذِيۡنَ  عَاقبَِة   كَانَ  كَيۡفَ  فَانْظ ر  شۡرِكِيۡنَ  اكَۡثرَ  42 مُّ  

Artinya: “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena 

perbuatan tangan manusia; Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian 

dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar). 

Katakanlah (Muhammad), "Bepergianlah di bumi lalu lihatlah bagaimana 

kesudahan orang-orang dahulu. Kebanyakan dari mereka adalah orang-orang 

yang mempersekutukan (Allah)."  

 

Ayat tersebut menjelaskan bahwa sering kali, manusia abai terhadap 

perannya sebagai pemimpin di bumi. Allah menegaskan, bahwa kerusakan yang 

terjadi di bumi merupakan hasil dari hawa nafsu yang dimiliki manusia. Hawa nafsu 

tersebut membuat manusia melakukan pemanfaatan alam tanpa diiringi upaya 

pelestarian. Pada akhirnya, keserakahan dan perlakuan buruk sebagian manusia 

terhadap alam justru menimbulkan kerusakan dan penderitaan bagi diri mereka 

sendiri (Ariyadi, 2018). Berbagai upaya telah dilakukan untuk menjaga kelestarian 
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alam. Terutama untuk mengurangi volume zat warna pada limbah cair serta 

mengontrol pertumbuhan patogen.  

Dalam pengolahan limbah warna, ada beberapa metode yang diterapkan 

untuk menghilangkan atau mendegradasi zat pewarna sebelum dibuang ke 

lingkungan. Metode-metode ini secara umum dapat dikategorikan sebagai fisika, 

kimia, biologi, dan kombinasi dari ketiganya. Metode fisika berfokus pada 

pemisahan pewarna melalui proses seperti adsorpsi, misalnya menggunakan karbon 

aktif (Lubis dkk., 2020). Kelebihan metode ini terletak pada kemudahannya dan 

tidak melibatkan bahan kimia tambahan, namun kekurangannya adalah sering kali 

menghasilkan lumpur pekat dan tidak efektif untuk pewarna yang sangat terlarut 

dan stabil  (Sivamani dan Leena Grace, 2009). Sementara itu, metode kimia 

melibatkan reaksi untuk mengubah struktur molekul pewarna, dengan oksidasi 

kimia, misalnya, menggunakan ozon (Helmy dan Syafila, 2023), menjadi 

pendekatan yang umum. Metode ini sangat efektif menghilangkan warna dan 

mengurangi COD, namun berpotensi membentuk produk sampingan toksik, dan 

menghasilkan lumpur kimia berbahaya (Poyatos dkk., 2011). Di sisi lain, metode 

biologi memanfaatkan mikroorganisme untuk mendegradasi pewarna melalui 

biodegradasi aerobik atau anaerobik (Dimawarnita dkk., 2022). Kelemahan dari 

metode ini adalah waktu prosesnya cenderung lebih lama dan sensitif terhadap 

fluktuasi kondisi lingkungan serta toksisitas limbah (Rouf, 2021). 

Fotodegradasi adalah salah satu teknologi yang sangat menjanjikan untuk 

mengatasi limbah zat warna. Teknologi ini bekerja dengan mendegradasi zat warna 

menggunakan foton, dan yang paling penting, prosesnya ramah lingkungan karena 
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hanya menghasilkan air dan karbon dioksida sebagai produk akhirnya.  Prinsip 

kerja fotodegradasi sering kali melibatkan penggunaan fotokatalis, yang merupakan 

material semikonduktor, seperti Seng Oksida (ZnO) (Raganata dkk., 2020), TiO2 

(Hikmah dan Wahyuni, 2023), dan Fe3O4 (Syihabuddin, 2024). 

Sedangkan untuk mengontrol pertumbuhan patogen, Choramo (2022) 

menuliskan terdapat dua cara yang biasa digunakan, yaitu kontrol fisik dan kimia. 

Kontrol fisik mencakup metode pengendalian seperti suhu tinggi atau rendah, 

pengeringan, tekanan osmotik, radiasi, dan penyaringan. Kontrol kimia mengacu 

pada penggunaan disinfektan, antiseptik, antibiotik, dan bahan kimia antimikroba 

kemoterapi. Evaluasi sifat agen antibakteri partikel dapat dilakukan menggunakan 

metode difusi (cakram dan sumuran) dan dilusi (tabung atau agar) (Nurhayati dkk., 

2020).  Metode cakram adalah teknik standar yang umum digunakan untuk 

menentukan resistensi patogen terhadap agen antibakteri. Kelebihan dari metode ini 

adalah cepat, mudah, dan dapat digunakan untuk senyawa polar seperti ZnO (Kim 

dkk., 2022), MgO (Ningrum dan Jumaeri, 2022), Fe3O4 (Madhu dkk., 2019). 

Agen antibakteri dapat berupa organik (minyak esensial, madu, dan ekstrak 

tumbuhan) dan anorganik (logam oksida). Namun, agen organik terlalu sensitif 

terhadap kondisi lingkungan seperti suhu tinggi dan tekanan. Dibandingkan dengan 

agen antibakteri organik, keunggulan utama agen antibakteri anorganik adalah 

stabilitasnya yang baik pada suhu dan tekanan tinggi serta umur simpan yang 

panjang (Doan Thi dkk., 2020). Nanopartikel logam oksida telah dipelajari secara 

ekstensif untuk mengeksplorasi kegunaannya sebagai agen antibakteri yang 

potensial. Pengendapan nanopartikel pada permukaan bakteri atau akumulasi 
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nanopartikel dalam sitoplasma di daerah periplasma menyebabkan terganggunya 

fungsi seluler atau gangguan dan disorganisasi membran (Brayner dkk., 2006). 

Antibakteri tersedia dalam berbagai bentuk, seperti, bentuk padatan (Sebuk, tablet, 

dan kapsul), cairan (larutan, suspensi, dan injeksi), dan semi-padat (krim, gel, dan 

pasta) (Adepu dan Ramakrishna, 2021). 

Dalam proses fotodegradasi dan aktivitas antibakteri, ukuran partikel 

mempengaruhi hasil yang diperoleh. Partikel dengan ukuran 1-100 nanometer atau 

biasa disebut nanopartikel  memberikan nanopartikel sifat-sifat yang unik dan 

berbeda dengan material pada skala makro (Rahman dkk., 2022). Sifat-sifat unik 

nanopartikel memberikan potensi yang besar untuk diaplikasikan dalam berbagai 

bidang, seperti bidang medis, energi, dan lingkungan. Salah satu nanopartikel yang 

memiliki potensi besar untuk aplikasi fotokatalitik dan antibakteri adalah 

nanopartikel ZnO (Dehghani dan Ghadam, 2023). 

Nanopartikel ZnO dapat dihasilkan dengan menggunakan berbagai metode 

kimia, fisika, dan biologi. Dari ketiga metode sintesis tersebut, metode biologi 

dinilai lebih aman digunakan, selain itu, produk yang dihasilkan seringkali 

memiliki stabilitas dan sifat unik (Rahman dkk., 2022). Sintesis dengan metode 

biologi merupakan sintesis yang memanfaatkan ekstrak bagian tumbuhan, sebagai 

bioreduktor, yang memiliki kandungan flavonoid seperti daun, bunga, biji, buah, 

akar, rimpang, batang, kulit kayu, alga dan mikroorganisme. Flavonoid merupakan 

kandungan yang menjadi syarat digunakannya kayu bajakah menjadi bioreduktor 

pada proses green synthesis (Campisi dkk., 2016). Zat ini merupakan senyawa 

polifenol yang telah terbukti memiliki berbagai efek positif seperti memiliki sifat 
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antioksidan, antibakteri, antikolesterol, antihiperlipidemia, antivirus, antidiabetes, 

antiinflamasi, dan antikanker (Natasya dkk., 2023). Berbagai penelitian terbaru 

terkait sintesis nanopartikel ZnO dengan metode green synthesis yang 

memanfaatkan material-material ramah lingkungan salah satunya adalah sintesis 

nanopartikel ZnO menggunakan air ekstra buah delima untuk aplikasi katalis dan 

antibakteri (Fouda dkk., 2023). Dapat diamati bahwa metode green synthesis lebih 

menjanjikan karena lebih ramah lingkungan, proses yang sederhana, dan bahan-

bahan yang digunakan mudah didapatkan. Contoh bioreduktor pada proses green 

synthesis yang telah diteliti para ahli diantaranya buah delima (Al-Zahrani dkk., 

2023), buah pala (Faisal dkk., 2021), dan sebagainya. 

Salah satu bahan alam yang belum diteliti para ahli dalam proses green 

synthesis adalah kayu bajakah. Kayu bajakah memiliki beragam varietas, bajakah 

terbaik yang dapat digunakan sebagai obat menurut Sandi (2022) adalah bajakah 

tampala (Spatholobus littoralis Hassk), bajakah kalalawit (Uncaria Gambir Roxb), 

bajakah kuning ( Arcangelisia flava (L.) Merr). Setiap jenis kayu bajakah memiliki 

karakteristik dan manfaat masing-masing. Bajakah jenis tampala dapat digunakan 

sebagai bioreduktor karena memiliki kandungan flavonoid, fenolik, tanin, dan 

saponin (Fitriani dkk., 2020). Setiap bagian tumbuhan kayu bajakah tampala, 

seperti daun, batang, maupun akar memiliki kandungan flavonoid yang berbeda-

beda. Kadar flavonoid dalam satuan ekuivalen kuersetin yang terkandung dalam 

batang kayu bajakah tampala dan diekstraksi menggunakan etanol 70% memiliki 

nilai sebesar 11,40 mg EQ/g (Anggriani dkk., 2024). Hasil ini lebih besar 

dibandingkan dengan kandungan flavonoid yang ada di kayu secang sebesar 11,36 
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mg EQ/100 ml. Dengan kandungan flavonoid yang ada, kayu bajakah tampala dapat 

dimanfaatkan sebagai bioreduktor pada proses green synthesis nanopartikel ZnO. 

Dalam penelitian ini, akan dilakukan sintesis nanopartikel ZnO 

menggunakan ekstrak kayu bajakah. Nanopartikel  ZnO yang dihasilkan akan 

digunakan untuk mendegradasi pewarna Crystal Violet juga sebagai antibakteri E. 

coli. Selain untuk degradasi pewarna Crystal Violet dan agen antibakteri, 

nanopartikel ZnO hasil green synthesis dengan kayu bajakah sebagai bioreduktor 

diharapkan dapat digunakan untuk aplikasi dalam bidang lingkungan dan 

kesehatan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan paparan pada latar belakang di atas, maka dirumuskan 

permasalahan penelitian sebagai berikut: 

1. Bagaimana hasil pembuatan nanopartikel ZnO dengan metode green 

synthesis menggunakan ekstrak kayu bajakah? 

2. Bagaimana karakteristik material nanopartikel ZnO? 

3. Bagaimana pengaruh konsentrasi zat warna dan waktu kontak terhadap 

kemampuan nanopartikel ZnO sebagai fotokatalis pada degradasi Crystal 

Violet? 

4. Bagaimana efektivitas nanopartikel ZnO hasil green synthesis menggunakan 

kayu bajakah sebagai antibakteri E. coli? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian yang dilakukan ini memiliki tujuan sebagai berikut: 

1. Mensintesis nanopartikel ZnO dengan metode green synthesis menggunakan 

ekstrak kayu bajakah sebagai bioreduktor. 
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2. Menganalisis hasil karakterisasi nanopartikel ZnO menggunakan SEM-EDX 

dan XRD. 

3. Menganalisis kemampuan nanopartikel ZnO sebagai fotokatalis pada 

degradasi pewarna  

4. Menganalisis efektivitas nanopartikel ZnO sebagai antibakteri E. coli. 

1.4 Batasan Penelitian 

Penelitian ini memiliki batasan-batasan sebagai berikut 

1. Metode yang digunakan untuk mensintesis nanopartikel ZnO adalah metode 

green synthesis menggunakan ekstrak kayu bajakah. 

2. Jenis kayu bajakah yang digunakan adalah kayu bajakah jenis tampala. 

3. Zat pewarna yang akan digunakan dalam uji fotokatalis merupakan Crystal 

Violet dengan larutan uji dengan konsentrasi 4 ppm. 

4. Bakteri uji yang digunakan adalah E. coli. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dari penelitian yang akan dilakukan, diharapkan memiliki manfaat dari 

penelitian ini adalah 

1. Dapat memberikan kontribusi riset terkait sintesis nanopartikel ZnO 

menggunakan kayu bajakah. 

2. Dapat menerapkan aplikasi nanopartikel ZnO untuk teknologi remediasi 

lingkungan dan kesehatan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari penelitian yang dilakukan, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Produk nanopartikel ZnO menggunakan kayu bajakah berhasil disintesis. 

Dihasilkan produk ZnO yang berwarna putih kemerah-mudaan. 

2. Hasil karakterisasi morfologi menggunakan SEM menunjukkan bahwa 

nanopartikel yang dihasilkan memiliki ukuran partikel sebesar 50,6 nm dan 

berbentuk nanoflakes. Dari hasil karakterisasi EDX didapatkan Zn dan O, 

memiliki persentase atom 52,90% dan 47,10%. Dari hasil karakterisasi 

kristalisasi menggunakan XRD puncak tertinggi terdapat pada sudut difraksi 

2θ kisaran 36˚ bidang hkl [101] dan diikuti dengan puncak 2θ kisaran 31˚ 

serta 34˚ yang mencerminkan struktur heksagonal.  

3. Nanopartikel ZnO berhasil diaplikasikan sebagai fotokatalis. Pada variasi 

berat 0,1 gram dan 0.05 gram nanopartikel ZnO yang ditambahkan, sampel 

dengan 0,1 gram nanopartikel ZnO yang disinari selama 60 menit memiliki 

degradasi warna tertinggi yaitu sebesar 69,53% dengan nilai konsentrasi awal 

4 ppm menjadi 1,22 ppm. 

4. Nanopartikel ZnO mampu diaplikasikan sebagai antibakteri, khususnya 

bakteri E. coli dibuktikan dengan metode cakram dan terukur zona hambat 

dengan diameter 20 mm. 
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5.2 Saran 

Adapun beberapa saran yang perlu diperhatikan untuk penelitian 

selanjutnya adalah 

1. Menambahkan variasi setiap perlakuan pembuatan nanopartikel ZnO 

seperti variasi banyak ekstrak yang digunakan, variasi suhu pada saat 

annealing. 

2. Proses annealing sebaiknya menggunakan furnace. 

3. Pada penelitian selanjutnya aktivitas fotokatalis dilakukan penambahan 

variasi pH agar efisiensi degradasi mencapai >90%.
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