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ABSTRAK

PENDEKATAN GREEN SYNTHESIS NANOPARTIKEL CuFe2O4 DENGAN BANTUAN EKSTRAK DAUN
GAMBIR DAN SIFAT ANTI BAKTERINYA. Perkembangan nanoteknologi berkaitan dengan nanomaterial
berfungsi untuk meningkatkan aktivitas  antibakteri serta mengurangi pemakaian logam. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh suhu, pH, dan waktu reaksi terhadap sifat nanopartikel tembaga ferit (CuFe2O4),
yang selanjutnya diaplikasikan sebagai agen antibakteri. Nanopartikel Tembaga Ferit (NTF) disintesis dengan
memadukan metode green sintesis dan hidrotermal menggunakanekstrak daun gambir (Uncaria gambir Roxb.)
sebagai capping agent. Hasil analisis X-Ray Diffraction (XRD) memberikan informasi bahwa NTF yang disintesis
dengan penambahan ekstrak daun gambir dan NaOH serta dengan penambahan NaOH saja pada pH 12 dan
suhu 180 °C selama 8 jam menghasilkan NTF dengan struktur kubik berpusat muka dengan grup ruang Fd3mZ
sesuai dengan standar ICSD #153013. NTF yang disintesis dengan penambahan ekstrak daun gambir dan
NaOH pada pH 12 suhu 180 °C selama 8 jam memiliki ukuran paling kecil yaitu 24 nm. Berdasarkan hasil
Scanning Electron Microscope (SEM), NTF yang disintesis dengan ekstrak daun gambir dan NaOH, serta NaOH
saja pada suhu 180 °C selama 8 jam pada pH 12 berbentuk bulat dengan distribusi yang merata meskipun
masih ada yang teraglomerasi. Nanopartikel tembaga ferit yang disintesis diaplikasikan pada bakteri gram positif
(Staphilococcus aureus) dan gram negatif (Escherichia coli) menggunakan metode difusi sumuran. NTF yang
disintesis pada suhu 180 °C selama 8 jam pH 10 dan pH 12 efektif menghambat pertumbuhan bakteri E. coli
dan S. aureus.

Kata kunci : Nanopartikel, Tembaga ferit, Green sintesis, Gambir

ABSTRACT

GREEN SYNTHESIS APPROACH OF CuFe2O4 NANOPARTICLES USING GAMBIR LEAF EXTRACT AND
ITS ANTIBACTERIAL ACTIVITY. The development of nanotechnology-related to the nanomaterial is served to
improve the antibacterial activity and reduce the use of metal. This study aims to investigate the effect of
temperature, pH, and reaction time on the characteristic of copper ferrite nanoparticles (CuFe2O4), which were
then applied as antibacterial agent. Copper ferrite nanoparticles (NTF) were synthesized by combining green
synthesis and hydrothermal methods using gambir leaf extract (Uncaria gambir Roxb.) as a capping agent. The
X-Ray Diffraction (XRD) analysis provided information that the NTF synthesized using the combination of gambir
leaf extract and NaOH, and the addition of NaOH only at pH of 12 and temperature reaction of 180 °C for 8 hours
resulting in a face center cubic structured of NTF with the space group of Fd3mZ related to ICSD #153013
standard. NTF synthesized using gambir leaf extract and NaOH at pH of 12 and temperature of 180 °C for 8
hours had the smallest size of 24 nm. Based on the Scanning Electron Microscope (SEM) photograph, it was
found that NTF synthesized with combination of gambir leaf extract and NaOH, and NaOH only at 180 °C for 8
hours at pH of 12 were spherical in shape and well distributed, even though there was still agglomeration. The
synthesized NTF was tested against gram positive (Staphylococcus aureus) and gram negative bacteria
(Escherichia coli) using well diffusion method. NTF synthesized at 180 °C for 8 hours at pH 10 and pH of 12 were
effective in inhibiting the growth of E. coli and S. aureus bacteria.

Keywords : Nanoparticles, Copper ferrite, Green synthesis, Gambir
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PENDAHULUAN

Peningkatan metode sintesis nanopartikel
menjadi lebih efisien, sederhana, dan ramah
lingkungan sedang menjadi tren nanoteknologi
saat ini. Metode green sintesis menggunakan
ekstrak tanaman dapat menjadi strategi sintesis
yang ideal, karena ramah lingkungan,
menggunakan reagen yang tidak beracun, dan
biocompatible, serta menghasilkan material
dengan sifat superior (Gingasu et al. 2016).
Ekstrak tanaman juga memiliki cadangan yang
luas, mudah diakses, dan terdistribusi secara
luas dibandingkan ragi, jamur, dan bakteri
(Schröfel et al. 2014). Reaktivitas ekstrak
tanaman berasal dari komposisi kimianya,
kombinasi biomolekul yang dimilikinya seperti
polisakarida, karbohidrat, fenol, flavonoid,
terpenoid, asam amino, dan lain-lain, yang dapat
bertindak sebagai agen pereduksi dan capping
agent (Chung et al. 2017).

Telah banyak ekstrak tanaman yang
digunakan untuk sintesis nanopartikel,
diantaranya ekstrak daun Hibiscus rosa-sinensis
untuk sintesis nanopartikel tembaga ferit
(Manikandan, Durka, dan Antony 2015), ekstrak
tanaman Abelmoschus esculentus untuk sintesis
nanopartikel kobal ferit (CoFe2O4) (Kombaiah et
al. 2018), dan ekstrak daun Camelia sinensis
dalam sintesis nanopartikel Ag dan Pd.

Gambir merupakan tanaman tradisional
Sumatera Barat. Ekstrak daun gambir
mengandung katekin sebagai komponen utama
serta beberapa komponen lain seperti asam
kateku tanat, kuersetin, kateku merah, gambir
flouresen, lemak, dan lilin (Yunarto, Elya, dan
Konadi 2015). Menurut Arief et al (2015)
senyawa katekin, kateku tanat, dan kuarsetin
merupakan senyawa capping agent yang baik
terhadap nanopartikel perak. Capping agent
adalah komponen dasar dalam sintesis
nanoparikel logam, baik berupa ligan organik,
polimer, surfaktan, dan lain-lain, untuk
menghasilkan nanopartikel dengan ukuran
terkontrol dan bentuk yang seragam (Campisi et
al. 2016).

Diantara beragam nanopartikel, material
magnetik spinel ferit telah menarik perhatian
para peneliti selama beberapa tahun belakangan
ini karena sifat magnetik, listrik, dan optiknya
yang unik (Kurian dan Jacob Mathew 2017)
serta memiliki aplikasi dalam berbagai bidang.
Spinel ferit memiliki rumus umum MFe2O4 (M=
Cu, Mn, Mg, Zn, Ni, dan lain-lain) (Nishida et al.
2016). Nanopartikel Tembaga Ferit (NTF)
merupakan salah satu jenis spinel ferit yang
penting (Ghaani dan Saffari 2016). NTF memiliki
dua struktur kristal yaitu tetragonal atau kubik
tergantung pada metode sintesis yang
digunakan (Kurian dan Jacob Mathew 2017).

NTF memiliki sifat magnet dan listrik yang
menarik sehingga berpotensi diaplikasikan

dalam bidang biomedis (Thakare et al. 2018).
NTF memiliki sifat antibakteri yang luar biasa,
karena luas permukaannya besar dan reaktivitas
lebih tinggi dibandingkan dengan ukuran bulk
(Thakare et al. 2018).

Beberapa metode telah digunakan untuk
sintesis NTF, diantaranya adalah sol gel
(Manikandan, Durka, dan Antony 2015),
microwave heating (Manikandan, Durka, dan
Antony 2015), metode pembakaran, dan
kopresipitasi (Ghaani dan Saffari 2016). Diantara
metode tersebut, metode hidrotermal banyak
digunakan, karena ekonomis, tidak memerlukan
suhu sangat tinggi atau rumit (Kurian dan Jacob
Mathew 2017), dan menghasilkan partikel yang
murni serta sangat halus dengan distribusi
ukuran yang sempit (Rus et al. 2012).

Dalam penelitian ini, telah disintesis NTF
dengan memadukan metode green synthesis
dan hidrotermal menggunakan ekstrak daun
gambir (Uncaria gambir Roxb) sebagai capping
agent. Sejauh ini belum ada laporan penelitian
yang menggunakan ekstrak daun gambir
sebagai capping agent untuk NTF. NTF yang
telah disintesis diaplikasikan pada bakteri gram
positif Staphylococcus aureus (S.aureus) dan
bakteri gram negatif Escherichia coli (E. coli).

Hasil penelitian ini diharapkan bermanfaat
untuk menambah wawasan dan pengetahuan
tentang sintesis nanopartikel tembaga ferit yang
memadukan metode green dan hidrotermal serta
produk yang dihasilkan dapat dimanfaatkan
pada bidang biomedis.

BAHAN DAN METODE

Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam

penelitian ini yaitu Cu(NO3)2.3H2O sebagai
penyedia ion Cu2+ dan Fe(NO3)3.9H2O sebagai
penyedia ion Fe3+, daun gambir (Uncaria gambir
Roxb) diperoleh dari daerah Tarantang, Kec.
Harau, Kab. Lima Puluh Kota, Payakumbuh
sebagai capping agent, natrium hidroksida
(NaOH), etanol 70%, akuades, nutrient agar,
bakteri gram positif Staphylococcus aureus (S.
aureus), dan bakteri gram negatif Escherichia
coli (E.coli).

Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah alat-alat gelas, kertas
saring, magnetic stirrer, timbangan analitik,
oven, autoklaf, XRD (PAN Analytical), dan SEM
(Hitachi TM-3000).

Metode
Pada penelitian ini, peneliti menyelidiki

bagaimana pengaruh pH, suhu, dan waktu
sintesis terhadap bentuk dan ukuran NTF. NTF
yang diperoleh dikarakterisasi dengan
menggunakan XRD dan SEM dengan fungsinya
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berturut-turut adalah untuk mengetahui struktur
kristal, ukuran kristalit, dan untuk mempelajari
morfologi serta ukuran partikel pada sampel.

Beberapa variabel yang telah dikerjakan
pada penelitian ini diantaranya suhu hidrotermal
(150 °C dan 180 °C), pH (pH 10 dan pH 12)
dengan penambahan NaOH, dan waktu sintesis
hidrotermal (3 jam dan 8 jam). Pemilihan suhu
dan pH didasarkan pada penelitian yang telah
dilakukan oleh Atia et al (2016) dan Kurian dan
Mathew (2017). Dilakukan uji tarikan oleh
magnet terhadap sampel yang telah disintesis
untuk mengetahui sudah terbentuknya NTF.

Preparasi Ekstrak Daun Gambir
Daun gambir yang sudah dikeringkan di

tempat yang terlindung dari sinar matahari
dihaluskan sampai menjadi serbuk. Serbuk yang
didapat, ditambahkan akuades dengan
perbandingan volume 1:10 dan direbus selama
kurang lebih 2 jam pada suhu 60 °C. Setelah itu,
larutan disaring dan diambil filtratnya. Filtrat
yang didapatkan, disimpan dalam wadah yang
bersih dan dapat digunakan sebagai capping
agent. Konsentrasi ekstrak daun gambir yang
digunakan dalam sintesis NTF adalah 10 %(v/v).

Sintesis NTF + Ekstrak Daun Gambir
Sebanyak 5 mmol Cu(NO3)2.6H2O dan 10

mmol Fe(NO3)3.9H2O dilarutkan dalam 50 mL
larutan ekstrak daun gambir, diaduk dengan
magnetic stirrer selama dua jam pada suhu
kamar sampai diperoleh larutan yang homogen.
Campuran dituangkan ke dalam teflon autoklaf
dan dipanaskan dalam oven pada suhu dan
waktu yang berbeda (Tabel 1). Produk yang
terbentuk kemudian disaring dan dibilas tiga kali
dengan akuades, dilanjutkan dengan etanol lalu
dikeringkan di dalam oven pada suhu 105 °C
selama 2 jam.

Sintesis NTF + NaOH
Sebanyak 5 mmol Cu(NO3)2.6H2O dan 10

mmol Fe(NO3)3.9H2O dilarutkan dalam 50 mL
akuades, dicampur dan diaduk dengan magnetic
stirrer selama dua jam pada suhu kamar sampai
diperoleh larutan yang homogen. Larutan NaOH
4 M ditambahkan ke dalam campuran untuk
mengatur nilai pH 10 dan pH 12, dilanjutkan
pengadukan selama 45 menit. Campuran
dituangkan ke dalam teflon autoklaf dan
dipanaskan dalam oven pada suhu dan waktu
yang berbeda (Tabel 1). Produk yang terbentuk

kemudian disaring dan dibilas tiga kali dengan
akuades, dilanjutkan dengan etanol selanjutnya
dikeringkan di dalam oven pada suhu 105 °C
selama 2 jam.

Sintesis  NTF + Ekstrak Daun Gambir + NaOH
Sebanyak 5 mmol Cu(NO3)2.6H2O dan 10

mmol Fe(NO3)3.9H2O dilarutkan dalam 50 mL
larutan ekstrak daun gambir, dicampurkan dan
diaduk dengan magnetic stirrer selama dua jam
pada suhu kamar sampai diperoleh larutan yang
homogen. Larutan NaOH 4 M ditambahkan ke
dalam campuran untuk mengatur nilai pH 10 dan
pH 12, dilanjutkan pengadukan selama 45 menit.
Campuran dituangkan ke dalam teflon autoklaf
dan dipanaskan dalam oven pada suhu dan
waktu yang berbeda (Tabel 1). Produk yang
terbentuk kemudian disaring dan dibilas tiga kali
dengan akuades, dilanjutkan dengan etanol lalu
dikeringkan di dalam oven pada suhu 105 °C
selama 2 jam.

Karakterisasi
Untuk karakterisasi digunakan X-Ray

Diffraction (XRD) dan Scanning Electron
Microscope (SEM). Pengujian XRD dan SEM
menggunakan sampel bubuk nanopartikel. Uji
tarik magnet dilakukan dengan cara sedehana
yaitu dengan mendekatkan magnet permanen
kepada sampel.

Uji Aktivitas Antibakteri NTF
Sebanyak 10 gram media nutrient agar

dilarutkan di dalam 500 mL akuades,
dipanaskan hingga mendidih, lalu disterilkan
dengan autoclave pada suhu 121 °C selama 20
menit. Selanjutnya cawan petri distrerilkan pada
suhu 170 °C selama 2 jam. Bakteri S. aureus
dan E.coli sebanyak 2 ose dibiakkan di dalam 5
mL akuades yang sudah steril. Setelah cawan
petri dan media nutrient agar steril, media
didinginkan sampai suhu 45 °C. 0,5 mL bakteri
ditambahkan ke dalam media nutrient agar dan
dihomogenkan. Media nutrient agar yang telah
berisi bakteri dituangkan ke dalam cawan petri
steril dan dibiarkan mengeras. Pada media
nutrient agar yang telah berisi bakteri dibuat
sumur dengan diameter sumur = 1 mL dan
dimasukkan sampel NTF sejumlah 50 μL.
Selanjutnya, cawan petri disterilkan di inkubator
pada suhu 37 °C selama 24 jam. Diamati dan
diukur zona bening yang terbentuk dengan
jangka sorong (Jahangirian et al. 2013).
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Tabel 1. Kode sampel dan kondisi sintesis

Sampel Suhu (oC) Waktu (jam)

Kondisi-1 150 3

Kondisi-2 150 8

Kondisi-3 180 3

Kondisi-4 180 8

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sintesis NTF
Berdasarkan Tabel 2, sampel yang telah

disintesis dengan ekstrak daun gambir tanpa
penambahan NaOH hanya ditarik sedikit oleh
magnet. Ini menandakan bahwa terbentuk NTF
dengan sifat magnet yang masih kecil. Menurut
Arts, Van De Putte, dan Hollman (2000) NTF
memiliki sifat magnet dan Kanagesan et al
(2016) juga telah menemukan bahwa serbuk
NTF berwarna coklat.

Sampel yang disintesis dengan ekstrak
daun gambir dan NaOH serta penambahan
NaOH saja pH 12 pada suhu 180 °C selama 8
jam ditarik oleh magnet dan berwarna coklat, ini
menandakan bahwa NTF telah terbentuk.
Konsentrasi NaOH yang digunakan pada

penelitian ini adalah 4 mol/L. Zhang et al. (2013)
telah mempelajari efek NaOH sebagai
mineralizer terhadap ukuran nanopartikel
CoFe2O4 dengan metode hidrotermal,
menunjukkan bahwa perbandingan nukleasi
kristal terhadap laju pertumbuhan kristal kobal
ferit memiliki nilai maksimum ketika konsentrasi
NaOH adalah 4 mol/L, yang menghasilkan
ukuran partikel kobal ferit terkecil yaitu 25 nm.

Karakterisasi NTF dengan XRD
Hasil analisis XRD untuk sampel yang

disintesis dengan penambahan ekstrak daun
gambir (EDG) tanpa NaOH dapat dilihat pada
Gambar 1. Gambar 1 memberikan informasi
bahwa puncak-puncak yang muncul pada
sampel S1, S2, S3, dan S4 tidak memiliki
kesesuaian dengan standar NTF (ICSD
#153013).

Tabel 2. Uji tarik magnet terhadap sampel yang disintesis

Perlakuan Suhu (℃) pH Waktu (jam) Ditarik magnet
Ekstrak 150 - 3 Х

150 - 8 △
180 - 3 △
180 - 8 △

Ekstrak + NaOH 150 10 3 ●
150 10 8 ●
150 12 3 ●
150 12 8 △
180 10 3 ●
180 10 8 ●
180 12 3 △
180 12 8 ●

NaOH 150 10 3 ●
150 10 8 ●
150 12 3 ●
150 12 8 ●
180 10 3 △
180 10 8 ●
180 12 3 △
180 12 8 ●

Keterangan : ● = ditarik kuat magnet, △ = ditarik sedikit, х = tidak ditarik
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Gambar 1. Pola XRD sampel yang disintesis dengan ekstrak daun gambir tanpa penambahan NaOH

Puncak yang muncul pada sampel
merupakan puncak-puncak pengotor CuO
(tenorite) dan Fe2O3 (hematite). Sampel S1
adalah sampel pada suhu 150 °C selama 3 jam,
S2 adalah sampel pada suhu 150 °C selama 8
jam, S3 adalah sampel pada suhu 180 °C
selama 3 jam, dan S4 adalah sampel pada suhu
180 °C selama 8 jam.

Keberadaan CuO berkaitan dengan pH,
dimana pada keadaan pH yang lebih rendah
terjadi pembentukan CuO (Jayandran, Muhamed
Haneefa, dan Balasubramanian 2015). Hal ini
terkait dengan reaktivitas ion yang lebih tinggi
dan konsentrasi besi nitrat lebih banyak
dibandingkan dengan tembaga nitrat (Naseri et
al. 2013).

Menurut Pu et al (2010), pada nilai pH
yang rendah, ketidak larutan tembaga (II)
hidroksida dapat membentuk besi (II) dan besi
(III) hidroksida berlebih dalam reaksi.
Dekomposisi dari besi (III) hidroksida akan
membentuk αFe2O3.

Gambar 2 merupakan nanopartikel
tembaga ferit yang disintesis pada suhu 180 °C
selama 8 jam. Gambar 2 memberikan informasi
bahwa sampel NTF1, NTF2, dan NTF4
merupakan spinel tembaga ferit dengan fase
kubik, dimana puncak yang muncul pada sampel
sama dengan standar NTF (ICSD No.153013)
yaitu puncak bidang (220), (311), (511), dan
(440), namun masih terdapat fase pengotor CuO
dan Fe2O3 pada sampel. Pada sampel NTF3
tidak terbentuk NTF, yang terbentuk adalah

CuO. Sampel NTF1 adalah NTF yang disintesis
dengan ekstrak gambir dan NaOH pH 10, NTF2
adalah NTF yang disintesis dengan ekstrak
gambir dan NaOH pH 12, NTF3 adalah NTF
yang disintesis dengan NaOH saja pH 10, dan
NTF4 adalah NTF yang disintesis dengan NaOH
saja pH 12.

Ukuran sampel kristalit rata-rata dihitung
menggunakan persamaan Debye - Scherrer := (1)
dengan D adalah ukuran rata-rata kristal, k
adalah konstanta Scherrer bernilai 0.89, λ
adalah panjang gelombang sinar X (1, 5406 Å),
β adalah lebar setengah puncak maksimum
difraksi atau Full Width Half Maximum (FWHM),
dan θ adalah sudut Bragg bidang (311). Ukuran
kristalit NTF untuk sampel NTF1, NTF2, dan
NTF4 berturut-turut adalah 33 nm, 24 nm, dan
31 nm. Dari data tersebut dapat disimpulkan
bahwa dengan meningkatnya pH maka ukuran
kristalit berkurang.

NTF yang disintesis dengan ekstrak daun
gambir dan NaOH pH 12 pada suhu 180 °C
selama 8 jam (NTF 2) memiliki ukuran lebih kecil
dibandingkan NTF yang disintesis dengan NaOH
saja (NTF 4). Ini berarti bahwa ekstrak daun
gambir dapat berfungsi sebagai capping agent.
Keberadaan capping agent dalam reaksi akan
mengubah proses kinekita pertumbuhan kristal
sehingga dapat mengontrol ukuran nanopartikel
(Kaur dan Srivastava 2013).
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Gambar 2. Pola XRD sampel yang disintesis pada suhu 180 °C selama 8 jam

Gambar 3 memberikan informasi
mengenai mekanisme pembentukan dan
interaksi antara NTF dengan ekstrak daun
gambir sebagai capping agent. Penambahan
natrium hidroksida tetes demi tetes ke dalam
larutan campuran logam nitrat dan capping
agent menginisiasi proses nukleasi sehingga
terbentuk Cu(OH)2 dan FeOOH. Suspensi yang
diendapkan diaduk selama 2 jam. Dalam proses
hidrotermal, terjadi nukleasi dan mencapai
kejenuhan karena distribusi panas yang
seragam dalam tabung autoklaf.

Semakin lama waktu hidrotermal,
meningkatkan pertumbuhan kristal, dan
pembentukan tembaga ferit satu fase. Namun,
interaksi antara capping agent dan kristal
menghambat proses pertumbuhan kristal,
mempertahankan bentuk yang hampir sama,
dan distribusi ukuran yang sempit. Hal ini karena
sifat hidrofilik yang kuat dari gugus hidroksil,
kemungkinan dari senyawa katekin dan asam
kateku tanat menahan migrasi serta adsorpsi ion
tembaga hidrat dan ion besi pada permukaan inti
kristal. Capping agent menutupi permukaan
tertentu dari kristal yang sedang tumbuh dan
menghambat pertumbuhan di sekitar permukaan
tertentu. Capping agent menempel pada
permukaan tertentu karena adanya gaya
elektrostatik antara permukaan yang tumbuh
dan aditif (Prabhakaran et al. 2018).

Karakterisasi NTF dengan SEM
NTF yang disintesis pada suhu 180 °C

selama 8 jam dengan penambahan ekstrak daun
gambir dan NaOH serta dengan penambahan
NaOH saja berbentuk spheric dan mempunyai
distribusi ukuran partikel yang seragam, namun

masih ada yang teraglomerasi seperti pada
Gambar 4.

Distribusi ukuran rata-rata partikel
dianalisis menggunakan software imageJ dan
diperoleh diagram seperti pada Gambar 5.
Distribusi ukuran rata-rata partikel NTF dengan
ekstrak daun gambir dan NaOH pH 12 serta
penambahan NaOH saja sampai pH 12 adalah
100 nm.

Aplikasi NTF pada Aktivitas Antibakteri
Aktivitas antibakteri NTF yang disintesis

dengan ekstrak daun gambir ditambah NaOH
pH 10 dan ekstrak daun gambir ditambah NaOH
pH 12 (Gambar 6), serta NaOH saja pH 10 dan
NaOH pH 12 (Gambar 7) pada suhu 180 °C
selama 8 jam sudah diaplikasikan pada bakteri
S. aureus (bakteri gram positif) dan E.coli
(bakteri gram negatif) dengan akuades sebagai
kontrol negatif. Uji aktivitas antibakteri dilakukan
dengan menggunakan metode difusi sumuran.

Zona inhibisi NTF terhadap bakteri E. coli
dan S. aureus diperoleh dari selisih antara
diameter total dengan diameter sumur, dapat
dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 memberikan informasi bahwa NTF
efektif untuk menghambat pertumbuhan bakteri
E. coli dan S. aureus. Dilihat dari zona
inhibisinya, kemampuan penghambatan NTF
terhadap E. coli (bakteri gram negatif) lebih
tinggi dibandingkan S. aureus (bakteri gram
positif). Perbedaan ini disebabkan karena
perbedaan struktur dinding sel dari bakteri gram
positif dan bakteri gram negatif. Bakteri gram
positif dan bakteri gram negatif memiki struktur
internal yang sama, tetapi struktur eksternalnya
sangat berbeda. Bakteri gram positif memiliki
lapisan peptidoglikan tebal yang tersusun dari
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asam teichoic dan lipoteichoic, sedangkan
bakteri gram negatif memiliki lapisan
peptidoglikan tipis yang tersusun dari
lipopolisakarida, pospolipid, dan protein. Jadi
proses perusakan metabolisme sel bakteri tidak
hanya dipengaruhi oleh ketebalan dinding sel,
tetapi juga morfologi sel yang menyelimuti dan
resistansi membran luar terhadap oksigen reaktif
yang dihasilkan pada permukaan nanopartikel
(Kaur dan Srivastava 2013). Selain itu, kematian
sel-sel bakteri disebabkan oleh produksi oksigen
aktif seperti H2O2 karena adanya nanopartikel

CuFe2O4 dan adesi permukaan membran sel
yang mengakibatkan gangguan dalam respirasi
dan interaksi dengan enzim-enzim dari rantai
respirasi bakteri sehingga menyebabkan
kematian sel (Amininezhad et al. 2015)

NTF yang disintesis dengan ekstrak daun
gambir dan NaOH pH 12 sangat efektif
menghambat pertumbuhan bakteri E.coli dan S.
aureus, karena ukuran partikelnya paling kecil.
Menurut Jones et al (2008) sifat penghambaan
yang signifikan karena ukuran partikel yang lebih
kecil dengan luas permukaan yang tinggi.

Gambar 3. Ilustrasi pembentukan dan interaksi antara NTF dan capping agent

Gambar 4. (a) Mikrograf NTF2, (b) NTF4
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Gambar 5. (a) Diagram distribusi ukuran rata-rata partikel NTF dengan penambahan ekstrak daun gambir dan
NaOH pH 12 pada suhu 180 °C selama 8 jam, (b) Diagram distribusi ukuran rata-rata partikel NTF
dengan penambahan NaOH pH 12 pada suhu 180 °C selama 8 jam

Tabel 3. Zona penghambatan Nanopartikel CuFe2O4 terhadap bakteri E. coli dan S. aureus

Nanopartikel Zona inhibisi (mm)

E coli S.aureus

CuFe2O4 E10 31,3 30,7

CuFe2O4 E12 35 32,1

CuFe2O4 10 33,2 15,7

CuFe2O4 12 39,2 16,8

Akuades - -

Gambar 6. Aktivitas antibakteri NTF, CuFe2O4 E10 = NTF + ekstrak daun gambir & NaOH pH 10, CuFe2O4 E12
= NTF + ekstrak daun gambir & NaOH pH 12



Pendekatan Teknologi Green Chemistry….......................................… Elsya et al. 63

Gambar 7. Aktivitas antibakteri NTF, CuFe2O410 = NTF + NaOH pH 10, CuFe2O412 = NTF + NaOH pH 12

KESIMPULAN

NTF telah berhasil disintesis dengan
memadukan metode green sinthesis dan
hidrotermal pada suhu 180 °C selama 8 jam
menggunakan capping agent ekstrak daun
gambir dan NaOH sebagai mineralizer. Ukuran
kristalit NTF yang disintesis menggunakan
capping ekstrak daun gambir dan NaOH pH 12
paling kecil yaitu 24 nm. NTF yang disintesis
pada suhu 180 °C selama 8 jam efektif
menghambat pertumbuhan bakteri E. coli dan
S. aureus.
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