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RINGKASAN 

 

 

Pengembangan ilmu pengetahuan tentang nanoteknologi semakin berkembang pesat. 

Nanoteknologi  memilki potensi yang besar dalam aplikasi untuk biomedis, nanodevices, 

fotokatalis/fotodegradasi, dan lain-lain. Nanoteknologi adalah suatu teknologi yang melibatkan 

prekursor sebagai sumber material nano, ukuran dan bentuk partikel dalam skala nanometer 

sehingga mencapai keunikan sifat, yang dapat dimanipulasi sesuai  kebutuhan yang diinginkan. 

Penelitian ini mensintesis nanopartikel ZnO dan Ag dengan menggunakan nata-de-coco 

sebagai matriks  menghasilkan membran nanokomposit nata-de-coco-/ZnO/Ag yang 

digunakan sebagai fotokatalis.   

 

 

Penelitian yang telah dilakukan hingga bulan November 2018, yaitu pembuatan nata-de-coco, 

sintesis nanopartikel ZnO dan Ag serta aktivitas fotokatalitiknya. Pembuatan nata-de-coco 

dilakukan melalui variasi waktu fermentasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu 

fermentasi terbaik yaitu 6 hari karena menghasilkan nata-de-coco dengan ukuran rongga yang 

kecil (44 nm) dan seragam. Selanjutnya, nata-de-coco tersebut digunakan sebagai matriks 

untuk mensintesis nanopartikel ZnO dan Ag. Sintesis nanopartikel ZnO dan Ag menggunakan 

prekursor Zn(NO3)2 dan AgNO3 dengan variasi kandungan Ag yaitu 1%, 3%, 5%, 7%, dan 9%. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa secara visual, warna membran nanokomposit nata de 

coco/ZnO/Ag berwarna coklat. Sintesis juga dilakukan untuk menghasilkan nata de coco/ZnO 

dan nata de coco/Ag sebagai pembanding, dengan warna masing-masing adalah putih dan 

hitam. Karakterisasi yang dilakukan adalah SEM, XRD, dan TEM. Penelitian tahap berikutnya 

adalah uji fotokatalitik menggunakan membran nanokomposit terhadap methylene blue.   
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PRAKATA 

 

Dalam menjalankan tugasnya, Kementerian Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi 

(Kemenristekdikti) Republik Indonesia memiliki tugas dan fungsi untuk membina sumber daya 

manusia Riset Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (SDM RIPTEK).  Berbagai program penelitian 

telah dilaksanakan oleh Kemenristekdikti untuk meningkatkan kapasitas SDM RIPTEK, 

diantaranya adalah Penelitian yang dibiayai oleh Universitas Sam Ratulangi melalui dana 

DIPA. 

 

Pada tahun 2018 ini, peneliti diberi kesempatan oleh Universitas Sam Ratulangi untuk 

melakukan Riset Terapan Unggulan Unsrat (RTUU) dengan judul : NANOKOMPOSIT nata-

de-coco/ZnO/Ag : SINTESIS, FOTOKATALITIK DAN ANTIMIKROBANYA.  

Penelitian ini direncanakan selama dua tahun mulai Tahun 2018 hingga Tahun 2019. Pada 

tahun ini, hasil penelitian telah memperoleh membran nanokomposit nata de coco/ZnO/Ag dan 

telah diperoleh data uji fotokatalitik. Nmun demikian, untuk data uji antibakterinya belum 

dilakukan. Untuk itu, peneliti akan dilanjutkan kembali untuk Tahun kedua yaitu pada Tahun 

2019.  Dengan demikian, peneliti berharap semoga penelitian ini bermanfaat, terima kasih. 
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BAB 1.  PENDAHULUAN 

 

 Pengembangan ilmu pengetahuan tentang nanoteknologi semakin berkembang pesat. 

Nanoteknologi  memilki potensi yang besar dalam aplikasi untuk biomedis, nanodevices, 

fotokatalis/fotodegradasi, dan lain-lain (Weiwei et al., 2008). Nanoteknologi adalah suatu 

teknologi yang melibatkan prekursor sebagai sumber material nano, ukuran dan bentuk partikel 

dalam skala nanometer sehingga mencapai keunikan sifat, yang dapat dimanipulasi sesuai  

kebutuhan yang diinginkan (Taleb et al., 2005). Dalam struktur nano, material yang dihasilkan 

memiliki sifat yang berbeda dari material sebelumnya (dalam bentuk ruahnya) sehingga dapat 

memiliki banyak fungsi.  Karena keunikannya sehingga nanomaterial banyak diaplikasikan dan 

menunjukkan banyak manfaat sehingga dapat meningkatkan efisiensi penggunaannya dan 

lebih ekonomis (Weiwei et al., 2008). 

 Untuk menghasilkan nanomaterial, beberapa metode telah digunakan dan metode 

reduksi adalah metode yang lebih sederhana (Chong et al., 2006). Untuk mendapatkan 

nanomaterial tersebut, umumnya diperlukan bahan penstabil atau yang dikenal dengan istilah 

capping agent. Bahan penstabil yang banyak digunakan adalah polimer hasil sintesis kimia, 

seperti PVP (polyvinyl pyrrolidone) (Jinhui et al., 2016), PVA (polyvinyl alcohol) (Sharmila et 

al., 2016), PEG (polyethylene glycol) (Alla et al., 2016), SDBS (sodium dodecyl benzene 

sulfonate) atau SDS (sodium dodecyl sulfate) (Yonghui et al., 2014). Polimer hasil sintesis ini 

dapat menimbulkan permasalahan pada lingkungan bila tidak diolah dengan baik sehingga 

perlu dicari solusi penggunaan polimer alami yang ramah lingkungan.  

 Nata de coco adalah polimer alam yang mengandung polimer selulosa yang bersumber 

dari hasil fermentasi air kelapa yang biasanya menggunakan bakteri Acetobacter  xylinum. Nata 

de coco memiliki morfologi yang unik, yang menentukan sifat fisik dan mekaniknya, seperti 

porositas tinggi, kristalinitas tinggi, kekuatan mekanik yang sangat baik, dan memiliki 

kapasitas menahan air yang besar (Yang et al., 2014). Nata de coco telah digunakan oleh 

beberapa peneliti sebagai nanoreaktor untuk mensintesis nanopartikel logam dan oksida logam 

dimana nanopartikel logam masuk dan menempel ke semua bagian serat-serat selulosa.  

(Aritonang et al., 2014 ; Maneerung et al., 2007). Penelitian yang dilakukan oleh Mohammad., 

et al (2012), telah memanfaatkan nata de coco sebagai matriks untuk mensintesis nanopartikel 

seng oksida (ZnO) serta analisis fotokatalisnya. Disamping itu peneliti Maneerung et al (2008), 

juga telah mensintesis nanopartikel Ag dengan memanfaatkan nata de coco sebagai 
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nanoreaktor dan telah digunakan sebagai anti bakteri. Namun demikian, penelitian sintesis 

nanopartikel ZnO-Ag yang terimpregnasi ke dalam nata de coco belum ada dilaporkan. Oleh 

karena itu, penelitian kali ini mencoba mensintesis kedua nanopartikel tersebut dengan 

memanfaatkan nanoreaktor nata de coco. 

 Digunakannya ZnO dalam penelitian ini karena ZnO lebih efisien sebagai fotokatalis 

dibandingkan Titanium oksida (TiO2) pada larutan berair, disamping itu memiliki kemampuan 

adsorbsi yang lebih baik dibanding TiO2 (Goueva et al., 2000). Namun demikian, aktivitas 

fotokatalitik semikonduktor ZnO dapat ditingkatkan dengan cara menambahkan material 

dopan yang bersumber dari logam-logam transisi. Menurut Chong et al (2006), aktivitas 

fotokatalitik ZnO meningkat setelah didoping dengan logam Nikel (Ni). Oleh karena itu, 

peneliti mencoba memanfaatkan nanopartikel Ag sebagai dopan untuk meningkatkan aktivitas 

fotokatalitik semikonduktor ZnO. Dengan demikian nanokomposit nata de coco/ZnO/Ag hasil 

sintesis diharapkan dapat berfungsi sebagai fotokatalis dalam mendegradasi zat warna dan 

sebagai anti bakteri. Digunakannya Ag sebagai pendoping karena Ag memiliki sifat tidak 

mudah teroksidasi atau mempunyai potensial reduksi tinggi sehingga logam tersebut bertindak 

sebagai akseptor elektron (Kawahara et al, 2005). Selain itu, penelitian ini menggunakan zat 

warna methylene blue (C16H18ClN3S) karena senyawa ini sangat beracun dan memiliki daya 

adsorpsi yang sangat kuat (Dilla dan Sutanto, 2013). 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Nanoteknologi 

Nanoteknologi adalah bidang ilmu pengetahuan yang sedang berkembang dan temasuk 

di dalamnya adalah pembahasan bagaimana proses sintesis serta pengembangan dari berbagai 

material berukuran nano. Nanopartikel dapat didefinisikan sebagai benda yang berukuran 

mulai dari 1-100 nm dan ukurannya berbeda dari bahan awalnya (material dasar). Saat ini, 

nanomaterial logam yang sering  diproduksi adalah dengan menggunakan logam tembaga (Cu), 

seng (Zn), titanium (Ti), magnesium (Mg), emas (Au), alginat dan perak (Ag). Nanopartikel 

dapat digunakan untuk berbagai tujuan antara lain dalam bidang perawatan medis, penggunaan 

di berbagai cabang industri produksi seperti solar dan oksida bahan bakar baterai untuk 

penyimpan energy, bahkan untuk proses pengolahan yang lebih luas, seperti kosmetik dan 

pakaian (Dubchak et al., 2010). 

  Nanopartikel dapat disintesis secara kimiawi atau biologis. Metode sintesis nanopartikel 

secara kimia memiliki banyak efek samping karena adanya beberapa bahan kimia beracun 

diserap di permukaan. Alternatif untuk mendapatkan metode sintesis yang ramah lingkungan  

adalah dengan cara metode biologis  menggunakan mikroorganisme (Klaus et al., 1999 dan 

Konishi et al., 2007), enzim (Wilner et al., 2006), jamur (Vigneshwaran et al., 2007), dan 

tanaman atau ekstrak tumbuhan(Shankar et al., 2004 dan Ahmad et al., 2011). Perkembangan 

metode sintesis nanopartikel yang ramah lingkungan ini semakin berkembang dan menjadi 

salah satu cabang penting dari bidang nanoteknologi terutama juga dalam nanopartikel Ag yang 

memiliki banyak aplikasi dalam berbagai bidang (Armendariz et al., 2002 dan Kyriacou et al., 

2004). 

  

2.2  Nanopartikel ZnO/Ag 

 Suatu material yang berstruktur nano, dapat digabungkan dalam partikel yang sama dan 

juga dapat memiliki beberapa fungsi sekaligus (Gu et al., 2004). Dalam beberapa kasus,  

nanokristal gabungan dua logam telah menunjukkan sifat dan fungsi baru karena adanya 

interaksi yang kuat antara dua komponen yang memiliki fungsi tersendiri (Schad et al., 2005 ;  

Choi et al., 2006).  

 Nanopartikel perak (Ag) memiliki sifat fisikokimia yang sempurna. Dasar-dasar ilmiah 

mengenai peran Ag tentang penyembuhan lingkungan yang lembab diawali oleh penelitian  
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G.D. Winter pada tahun 1962 dan merupakan awal mula yang mendasari penelitian tentang 

konsep pembalutan luka aktif, yang dapat menciptakan dan mempertahankan kondisi 

antibakterial optimal yang diperlukan untuk regenerasi dari jaringan yang rusak akibat infeksi. 

Anti bakteri dapat ditemukan dalam bentuk gel, hydrogel, dan aerosol. Untuk mempercepat 

penyembuhan harus diatur tingkat kelembaban yang tepat, suhu konstan dari penutup luka, 

mempercepat penyembuhan, dan mengaktifkan autolitik luka, meringankan rasa sakit, dan 

yang terutama adalah melindungi luka dari bakteri (Maneerung et al., 2008). 

 Nanopartikel ZnO dapat menghambat baik gram positif maupun bakteri patogen 

negatif. Energi ionisasi pada ZnO dikurangi oleh ion Ag+ yang membuat adanya peningkatan 

emisi. Jadi, ion Ag+ memperkuat aktivitas antimikroba ZnO. Selain itu, komposit ini memiliki 

kelebihan dari fitur partikel anorganik seperti stabilitas termal, fungsionalitas yang besar, dan 

sifatnya yang nanofibers sehingga bersifat fleksibel dan ringan. (Dina et al., 2016) 

 Keuntungan ZnO dari bahan-bahan semikonduktor dengan pita leber (wide band 

semikonduktor) yang popular sebelumnya (siC dan GaN) adalah selain karena dia bisa 

dioperasikan dalam lingkungan yang keras dan bersuhu tinggi, dan kemungkinan peng-etsa-an 

dengan kimia basah (wet chemical etching). Kelebihan ZnO yang lain adalah lebih murah, tidak 

beracun, memiliki stabilitas yang tinggi dalam plasma hydrogen dan siklus panas serta tahan 

terhadap radiasi (Dilla dan Sutanto, 2013). 

 Pendopingan merupakan suatu cara untuk merubah sifat-sifat listrik maupun sifat optic 

semikonduktor. Ketika semikonduktor didoping dengan impuritas maka semikonduktor 

menjadi ekstrinsik. Salah satu tujuan dilakukan pendopingan adalah untuk meningkatkan 

konduksi elektron juga dapat memperbesar lebar celah pita energy semikonduktor (Dilla dan 

Sutanto, 2013). 

 Pendopingan juga dapat meningkatkan aktivitas fotokatalitik secara signifikan. 

Menurut Ren dalam jurnal Amorn pitoksuk, diantara unsur-unsur yang ada, Perak (Ag) 

merupakan unsur yang baik untuk dijadikan bahan dopan karena bisa bertindak sebagai 

penyerap untuk mengumpulkan fotoelektron yang dihasilkan dari pita konduksi ZnO. Hal ini 

dapat efektif untuk menghambat rekombinasi elektron-hole sehingga meningkatkan aktivitas 

fotokatalitik. Saravanan menyatakan dalam jurnalnya bahwa Ag memiliki potensi yang bagus 

sebagai fotokatalitik karena mampu meningatkan proses degradasi fotokatalitik dan 

menunjukkan sifat sebagai antibakteri. Ag dapat menjebak fotogenerasi elektron dari 

semikonduktor dan memungkinkan hole untuk membentuk radikal hidroksil yang 

menghasilkan reaksi degradasi spesies organic (Dilla dan Sutanto, 2013). 
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 Zinc Oxide (ZnO) merupakan bahan  semikonduktor type-n dengan celah pita  sebesar 

3,37 eV dan energi ikat sebesar 60  MeV (Duan et al.,2006). Dalam beberapa tahun terakhir, 

ZnO  adalah material yang banyak diaplikasikan  untuk berbagai hal, diantaranya sel surya, 

laser  diode, laser ultraviolet, thin film, tranduser  piezoelektrik , dan sensor gas (Tarwal et al., 

2011). ZnO adalah bahan oksidasi yang baik  digunakan sebagai fotokatalis. ZnO telah  banyak 

digunakan untuk menangani berbagai  limbah seperti limbah farmasi, limbah  percetakan, air 

limbah pembuatan kertas, dan  sebagainya. Aktivitas katalitik dari ZnO jauh  lebih baik dari 

pada bahan lain karena ZnO  dapat menyerap cahaya dalam spektrum yang  lebih luas 

dibanding bahan lain. Aktivitas  katalitik sebagian besar dipengaruhi oleh dosis  dari katalis, 

konsentrasi reaktan, waktu  pencahayaan, intensitas pencahayaan, nilai pH dan keadaan 

atmosfer. Beberapa upaya untuk meningkatkan aktivitas fotokatalitik adalah melalui doping 

dengan logam atau non logam atau membentuk komposit seperti 

semikonduktor/semikonduktor, semikonduktor/polimer atau  semikonduktor/metal. ZnO yang 

di doping  dengan elemen tertentu akan mengoptimalkan  sifat listrik maupun sifat optisnya. 

Banyak metode yang telah dilakukan untuk elektrodeposisi, seperti atom beam sputtering,  

combustion, spray pyrolisis, sol-gel, metal  organic chemical vapor deposition, pulsed  laser 

deposition dan lain-lain (Meng et al., 2008). 

 Semikonduktor adalah sebuah bahan dengan konduktifitas yang berada diantara  

insulator dan konduktor. Pita konduksi dan  pita valensi memegang peranan penting dalam 

material semikonduktor. Jarak antara pita konduksi dan pita valensi ini dinamakan celah pita 

(band gap). Pada umumnya ZnO membentuk  struktur kristal heksagonal wurtzite. Struktur ini 

dapat digambarkan sebagai kombinasi bergantian subkisi hexagonal-close-packed (hcp), 

dimana tiap subkisi terdiri dari satu jenis atom (misal atom Zn) bergantian dengan atom jenis 

lain (atom O) sepanjang sumbu c. Tiap satu subkisi meliputi empat atom per unit sel, setiap 

atom Zn dikelilingi oleh empat atom O dan sebaliknya. Selain struktur kristal wurtzite, ZnO 

juga dilaporkan dapat memiliki struktur kristal kubik zincblende dan rocksalt (Dengyuan et al., 

2005). Struktur rock salt dari Seng oksida dapat terbentuk pada tekanan yang relativ tinggi 

(Ozgur et al., 2005). Seng Oksida dapat membentuk struktur zinc blende ketika kristal tumbuh 

pada subtrat kubik (Calisster et al., 2007).   

 

2.3   Nata de coco 

  Selulosa bakteri adalah selulosa yang diproduksi oleh bakteri asam asetat dan memiliki 

beberapa keunggulan dibandingkan selulosa yang berasal dari tumbuhan. Keunggulan tersebut 
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di antaranya memiliki kemurnian yang tinggi, struktur jaringan yang sangat baik, kemampuan 

degradasi tinggi, dan kekuatan mekanik yang unik (Takayasu and Fumihiro,1997). Gel selulosa 

bakteri memiliki jaringan tiga dimensi yang terbentuk melalui ikatan hidrogen interfibrilar, 

morfologi gel bagian atas, dalam, dan bawah berbeda dalam hal ukuran dan kerapatan dari 

mikrofibril. Lebar mikrofibril berkisar 20-500 nm dengan urutan bagian atas > bawah > dalam, 

sedangkan urutan kerapatan mikrofibril adalah bagian atas > dalam > bawah. Film selulosa 

bakteri yang sudah dikeringkan memiliki sifat mekanik cukup tinggi dengan nilai modulus 

Young 30 Gpa (Tutiek dan Eli, 2014). Selulosa bakteri dapat dipreparasi dari limbah buah-

buahan berupa kulit nanas, tomat, dan pisang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa amonium 

hidrofosfat paling efektif jika dibandingkan dengan amonium sulfat dan urea untuk digunakan 

sebagai sumber senyawa nitrogen dalam pembuatan selulosa bakteri (Rosidi, dkk., 2000). 

Bakteri Acetobacter xylinum adalah bakteri  yang dapat mensintesis selulosa dari fruktosa. Ciri-

ciri acetobacter xylinum yaitu berbentuk batang, tidak bergerak, gram negatif, mampu 

membentuk asam dari glukosa etil, propil alkohol dan glikol, mampu melakukan reaksi 

katalisis, tidak mereduksi nitrat, dapat mengoksidasi asam asetat menjadi CO2 dan air. 

Acetobacter xylinum dapat menghasilkan lapisan selulosa yang tebal pada permukaan cairan 

media. Pembuatan selulosa bakteri atau nata merupakan sintesis polisakarida oleh bakteri 

Acetobacter xylinum dari gula sederhana baik dalam bentuk sukrosa, glukosa dan maltosa. 

Sintesis selulosa ini, pada dasarnya sama dengan sintesa pati dari glukosa. Jadi sukrosa yang 

ada air kelapa oleh bakteri Acetobacter xylinum dikonversi ke dalam bentuk glukosa dan 

fruktosa dengan adanya enzim sukrase. Glukosa dan fruktosa merupakan senyawa yang mudah 

digunakan oleh mikroorganisme (bakteri) karena mempunyai bentuk lebih sederhana 

dibandingkan dengan sukrosa (Eli dkk, 2012). 

  Meskipun selulosa bakteri memiliki struktur kimia yang sama seperti selulosa yang 

berasal dari tumbuhan, namun selulosa bakteri tersusun oleh serat selulosa yang lebih baik. 

Setiap serat tunggal memiliki diameter 50 nm. Selulosa bakteri terdapat dalam bentuk 

kumpulan serat-serat tunggal dengan diameter sekitar 0,1 – 0,2 nm. Selulosa bakteri memiliki 

karakteristik mirip dengan kulit manusia, sehingga dapat digunakan sebagai pengganti kulit 

untuk merawat luka bakar yang serius (Ciechanska, 2004). 

  Selulosa bakteri adalah hidrogel alami yang sifatnya lebih baik dari hasil hydrogel 

polimer sintetis; misalnya dalam hal kandungan air yang tinggi (98-99%), penyerapan cairan 

yang baik, kekuatan basah tinggi, dan kemurnian kimia tinggi dan bisa disterilkan dengan aman 

tanpa menimbulkan perubahan pada struktur dan propertinya (Klemm et al., 2001).  
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  Selulosa bakteri disintesis oleh bakteri asetat yaitu Acetobacter xylinum. Struktur 

fibrosa selulosa bakteri terdiri dari suatu jaringan mikrofibril tiga dimensi non-woven, 

mengandung struktur kimia yang sama seperti selulosa tanaman (Czaja, Romanovicz, & 

Malcolm Brown, 2004), terikat bersama dengan ikatan hidrogen antar dan intra fibrilar yang 

menghasilkan tidak pernah kering-negara atau hidrogel dan kekuatan bakteri tinggi. Selulosa 

bakteri adalah bahan yang menarik untuk digunakan sebagai Pembalut luka karena bisa 

mengendalikan eksudat luka dan dapat memberikan lingkungan yang lembab pada luka agar 

lebih baik penyembuhan luka. Namun, bakteri selulosa itu sendiri Tidak ada aktivitas 

antimikroba untuk mencegah infeksi luka. 

 

2.4  Zat warna Methylene Blue 

 Zat pewarna tekstil dan batik digolongkan menjadi zat warna nitroso, nitro, azo, stilben, 

difenil metana, trifenil metana, akridin, kinolin, indigoida, aminokinon, anin dan indofenol. 

Akan tetapi secara umum, zat pewarna batik digolongkan menjadi zat pewarna alami dan zat 

pewarna sintetik. Zat pewarna alami dapat berupa klorofil, karotenoid, flovonoid dan kuinon. 

Zat warna buatan atau sintesis dibuat dengan reaksi kimia dengan bahan dasar tar, arang, batu 

bara atau minyak bumi yang merupakan hasil senyawa turunan hidrokarbon aromatik seperti 

benzena, naftalena dan antrasena (Dasgupta et al., 2015) 

 Methylene Blue yang memiliki rumus kimia C16H18N3SCl adalah senyawa hidrokarbon 

aromatic yang beracun dan merupakan zat warna kationik dengan daya adsorpsi yang sangat 

kuat. Zat warna methylene blue digunakan secara luas pada industry tekstil dan menjadi 

perhatian besar dalam proses pengolahan limbah karena warnanya yang sulit diuaikan. 

Senyawa ini bersifat toksik, menyebabkan mutase genetic dan berpengaruh pada reproduksi. 

Methylene blue memiliki berat molekul 319,86 g/mol, dengan titik lebur di 105ºC, berwarna 

biru, tidak berbau, dan stabil dalam udara serta mudah larut dalam air (larutannya berwarna 

biru tua), kloroform, alcohol, dan daya larut sebesar 4,36 × 104 (Hawley, 1981).  

 Molekul zat warna merupakan gabungan dari zat organic tdak jenuh dengan kromofor 

sebagai pembawa warna. Zat organic tidak jenuh yang dijumpai dalam pembentukan zat warna 

adalah senyawa aromatic antara lain senyawa hidrokarbon aromatic dan turunannya, fenol dan 

turunannya serta senyawa-senyawa hidrokarbon yang mengandung nitrogen (Manurung dkk., 

2004) 
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 Gugus kromofor adalah gugus yang menyebabkan molekul menjadi berwarna. 

Kromofor zat warna reaktif biasanya merupakan system azo dan antrakuinon dengan berat 

molekul relative kecil. Daya serap terhadap serat tidak besar. Sehingga zat warna yang tidak 

bereaksi dengan serta mudah dihilangkan. Gugus-gugus penghubung dapat mempengaruhi 

daya serap dan ketahanan zat warna terhadap asam atau basa. Gugus-gugus reaktif merupakan 

bagian-bagian dari zat warna yang mudah lepas. Dengan lepasnya gugus reaktif ini, zat warna 

menjadi mudah bereaksi dengan serat kain pada pakaian. Pada umumnya agar reaksi dapat 

berjalan dengan baik maka diperlukan penambahan alkali atau asam sehingga menjadi pH 

tertentu (Manurung dkk., 2004). 

 

2.5  Metode Kopresipitasi 

Metode kopresipitasi merpakan salah satu metode sintesis senyawa anorganik yang 

didasarkan pada pengendapan lebih dari satu substansi secara bersama-sama ketika melewati 

titik jenuhnya. Metode kopresipitasi dilakukan dengan cara zat aktif dilarutkan ke dalam 

pelarut, lalu ditambahkan larutan lain yang bukan pelarut (anti-solvent). Hal ini menyebabkan 

larutan menjadi jenuh dan terjadi nukleasi yang cepat sehingga membentuk nanopartikel 

(Ramahdita, 2011).  

Kelebihan metode ini adalah  prosesnya sederhana dan biaya rendah. Metode 

kopresipitasi dilakukan dengan mengendalikan kelarutan bahan di dalam larutan melalui 

perubah an pH, suhu, atau pelarut. Beberapa zat yang paling umum digunakan sebagai zat 

pengendap dalam kopresipitasi adalah hidroksida, karbonat, sulfat dan oksalat. Endapan yang 

dihasilkan dari kondisi sangat jenuh memiliki banyak partikel berukuran kecil. Kelebihan 

metode ini adalah dapat menghasilkan partikel lebih kecil dari100 nm dan pemakaian energy 

sangat rendah. Bila suatu endapan memisah dari dalam suatu larutan, endapan itu tidak selalu 

murni hasilnya, kemungkinan mengandung berbagai jumlah zat pengotor, bergantung pada 

sifat endapan dan kondisi pengendapan. Kopresipitasi merupakan metode yang menjanjikan 

karena prosesnya menggunakan suhu rendah dan mudah untuk mengontrol ukuran partikel 

sehingga waktu yang dibutuhkan relative lebih singkat. 
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2.6  Fotokatalis 

 Fotokatalis merupakan suatu gabungan antara proses fotokimia dan katalis. Proses 

fotokimia merupakan suatu proses transformasi kimia dengan bantuan cahaya sebagai 

pemicunya. Sedangkan katalis merupakan suatu substansi yang dapat mempercepat laju reaksi. 

 Menurut Prambasto (2013), hal ini disebabkan katalis memiliki kemampuan untuk 

mengadakan interaksi dengan minimal satu molekul reaktan untuk menghasilkan senyawa 

antara yang lebih reaktif. Selama proses reaksi berlangsung katalis akan ikut bereaksi dan pada 

akhir reaksi katalis dihasilkan kembali. Berdasarkan uraian tersebut dapat disimpulkan bahwa 

material yang digunakan sebagai katalis dalam suatu reaksi kimia dengan kemampuannya 

dalam menyerap foton sebagai pemicu aktivitas disebut dengan material fotokatalis. 

Sedangkan proses reaksi yang melibatkan material fotokatalis disebut dengan reaksi 

fotokatalisis. Reaksi fotokatalisis terjadi pada permukaan partikel sehingga efektivitas reaksi 

fotokatalis dapat dipengaruhi oleh berbagai hal, beberapa diantaranya  adalah ukuran dan 

bentuk partikel yang digunakan. Reaksi fotokatalisis akan efektif apabila ukuran partikel 

berada pada ukuran nano yaitu 1-100 nm (Naimah, dkk., 2011).   

 Semakin kecil ukuran partikel maka akan memperlebar luas permukaan partikel, 

sehingga interaksi antara reaktan pada permukaan partikel akan semakin besar. Semikonduktor 

adalah sebuah bahan dengan konduktifitas yang berada diantara isolator dan konduktor 

(Sistesya, 2013). Semikonduktor merupakan material yang memiliki pita bonding dan pita 

antibonding terluar, kedua pita tersebut dipisahkan oleh energi ambang atau energi celah pita 

(gap energy atau band gap) (Effendy, 2010). Pada semikonduktor, pita valensi adalah pita yang 

berkarakter ikatan (pita bonding) dan terisi elektron. Pita konduksi adalah pita yang berkarakter 

antiikatan (pita antibonding) dan tidak terisi elektron (kosong). Berdasarkan keterangan 

tersebut Apri (2006), menegaskan bahwasanya pada tingkatan pita valensi, elektron terikat 

sangat erat sedangkan pada pita konduksi mempunyai tingkat kebebasan yang tinggi. 

Berdasarkan jumlah mayoritas partikel pembawa muatan, Effendy (2010) menegaskan bahwa 

semikonduktor dibedakan dalam dua jenis, yaitu semikonduktor tipe-p dan tipe-n. 

Semikonduktor tipe-p merupakan semikonduktor yang mengalami kekurangan elektron 

sehingga semikonduktor ini bermuatan positif dengan lubang sebagai pembawa muatan 

mayoritas. Sedangkan semikonduktor tipe-n mengalami kelebihan elektron, yang 

menyebabkan semikonduktor ini bermuatan negatif dengan elektron sebagai pembawa muatan 

mayoritas. Terdapat beberapa jenis semikonduktor yang dapat dipakai untuk proses 

fotokatalisis yaitu dari kelompok oksida logam dan sulfida logam. Beberapa kelompok oksida 
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logam yang dapat digunakan sebagai fotokatalis misalnya: TiO2, Fe2O3, ZnO, WO3, atau SnO2, 

sedangkan dari kelompok sulfida misalnya: CdS, ZnS, CuS, FeS (Slamet, dkk., 2003).  
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

 

3.1.Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah : 

 

1. Mengetahui proses sintesis nanokomposit nata de coco/ZnO/Ag  

2. Mengetahui ukuran nanopartikel ZnO dan Ag hasil sintesis 

3. Mengetahui aktivitas fotokatalitik pada fotodegradasi zat warna methylene blue dan uji 

anti bakteri dari nanopartikel ZnO dan Ag 

 

3.2.Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah dapat memberikan informasi ilmiah mengenai peranan nata de 

coco sebagai nanoreaktor yang dapat mendeposisikan dua nanopartikel logam yang dapat 

berfungsi sebagai fotokatalitik dan anti bakteri. Disamping itu, penelitian ini memberikan 

sumbangan dalam pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi serta dapat meningkatkan 

budaya meneliti di lingkungan perguruan tinggi (IPTEKS-SOSBUD).  Keluaran riset ini akan 

disampaikan pada seminar internasional dan akan dipublikasi ke dalam jurnal internasional.   
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BAB 4. METODE PENELITIAN 

 

4.1. Prosedur Penelitian 

4.1.1. Pembuatan nata-de-coco 

Media pertumbuhan nata-de-coco dibuat dari 5 L air kelapa yang dimasak hingga 

mendidih.  Selanjutnya ditambahkan 500 gram gula putih, 25 gram ammonium sulfat dan 30 

mL asam asetat glasial sambil diaduk.  Sebanyak 300 mL larutan ini dituangkan ke dalam bak 

plastik, ditutup dan dibiarkan hingga dingin.  Setelah dingin, Acetobacter xylinum ditambahkan 

sebanyak 10% volum media, yakni sekitar 30 mL bakteri untuk 300 mL larutan media dan 

didiamkan selama beberapa hari (variabel waktu fermentasi).  Untuk membuat bibit bakteri 

Acetobacter xylinum, media diletakkan di dalam botol kemudian ditambahkan bakteri sebanyak 

10% volum media, yakni 50 mL starter bakteri untuk 500 mL larutan media.  Gel nata-de-coco 

yang dihasilkan kemudian dicuci dengan air panas selama 15 menit, direndam dalam larutan 

10 g natrium hidroksida dalam 1 L larutan (1% (b/v)) selama 24 jam.  Kemudian nata-de-coco 

ini direndam lagi dengan larutan 10 mL asam asetat glasial dalam 1 L larutan (1%(v/v)) selama 

24 jam dan dicuci dengan aquades hingga pH netral.  Selanjutnya nata-de-coco disimpan dalam 

larutan 200 mL etanol dalam 1 L larutan (20% (v/v)) di dalam lemari es.  Untuk menghasilkan 

membran nata-de-coco, pertama nata-de-coco dipotong dengan ukuran 4 x 4 cm kemudian 

dilakukan tekan panas untuk mengeluarkan air dan akhirnya membran dikering-angin di tempat 

terbuka pada suhu kamar selama 6 hari. 

 

4.1.2  Sintesis nanokomposit nata de coco/ZnO/Ag 

Sintesis nanokomposit nata de coco/ZnO/Ag menggunakan metode Thaweesang et al. 

(2013), yang  dimodifikasi. Nanopartikel ZnO dan ZnO/Ag disintesis dengan metode ko-

presipitasi menggunakan prekursor seng nitrat tetrahidrat (Zn(NO3)2.4H2O) dan perak nitrat 

(AgNO3), masing-masing sebagai sumber nanopartikel Zn dan Ag. Mula-mula, sebanyak 5 

gram  0,2 M Zn(NO3)2.4H2O dan AgNO3 (1, 3, 5, 7 dan 9% dari berat seng nitrat tetrahidrat 

yang masing-masing masa Ag yang dibuthkan adalah 0,05 gram, 0,15 gram, 0,25 gram, 0,35 

gram, 0,45 gram) dilarutkan dalam 100 mL aquades. Kemudian, nata de coco dimasukkan ke 

dalam larutan tersebut (dilakukan juga pembuatan hanya untuk sintesis nata de coco/ZnO dan 

nata de coco/Ag). Dalam kondisi pengadukan dengan cara disonikasi, larutan tersebut ditetesi 

dengan 1 M NaOH sampai pH larutan mencapai 13 dan terbentuk endapan. Selanjutnya, nata 
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de coco yang telah mengandung nano ZnO/Ag (nata de coco/ZnO/Ag) diangkat keluar dan 

dicuci beberapa kali dengan aquades sampai pH menjadi 7. Kemudian, komposit dihimpitkan 

diantara 2 buah batu timbangan selama 15 menit untuk selanjutnya dikeringanginkan selama 6 

hari. Komposit yang telah kering dikarakterisasi dengan SEM-EDS, X-RD, TEM, dan 

dianalisis sifat antibakterinya serta fotokatalisis. Untuk melihat perbandingan pengaruh 

penggunaan nata de coco maka komposit ini dikalsinasi pada 400°C untuk mendapatkan 

nanopartikel ZnO dan Ag, kemudian dikarakterisasi pada Spektrofotometer UV-Vis, X-RD, 

TEM, dan dianalisis sifat antibakterinya serta fotokatalisis. 

 

4.2 Karakterisasi nanokomposit hasil sintesis 

4.2.1 Scanning Electron Microscopy (SEM)  

SEM digunakan untuk mengamati membran nata de coco dan pelekatan nanopartikel 

ZnO/Ag pada  membran nata de coco/ZnO/Ag. Membran nata de coco sebelum dipindai, 

dilapisi dengan lapisan tipis emas yang telah terevaporasi, sedangkan membran nata de 

coco/ZnO/Ag dipindai langsung tanpa proses pelapisan. Untuk analisis morfologi dan garis 

melintang, membrane nata de coco/ZnO/Ag dipotong menggunakan nitrogen cair. Gambar 

diambil menggunakan JEOL, JSM-6510 LA pemindaian elektron mikroskop (Jepang) dengan 

tegangan akselerasi 15 kV.  

 

4.2.2 X-Ray Detector (X-RD) 

Metode karakterisasi X-RD mengikuti metode Aritonang et al (2014) dengan 

modifikasi. Pola X-RD dicatat pada difraktometer sinar-X (PW1710, Philips), menggunakan 

Radiasi Cu Kα (λ = 0.154 056 nm) pada 40kV dan 30mA. Sudut difraksi berkisar antara 25° 

sampai 80°. Ukuran Kristalit nanokomposit nata de coco/ZnO/Ag dihitung berdasarkan 

pengukuran difraksi sinar-X. Ukuran kristal dihitung dari FWHM puncaknya dengan 

menggunakan rumus Scherrer (Monshi et al., 2012) 

𝐿 =
𝑘 𝜆

𝛽 𝑐𝑜𝑠𝜃
 ,………….. (1) 
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dimana 𝐿 adalah ukuran kristal rata-rata partikel ZnO/Ag, 𝐾 adalah konstanta yang bernilai 0,9, 

λ adalah panjang gelombang sinar-X, β adalah (FWHM) dalam radian, dan θ adalah sudut 

difraksi. 

 

4.2.3  Karakterisasi dengan Metode TEM (Transmission Electron Microscopy) (Yang 

et al., 2012;Aritonang et al., 2014) 

Analisis distribusi ukuran partikel nanokomposit nata de coco/ZnO/Ag dikarakterisasi 

dengan metode TEM (JEOL HT-7700) yang dioperasikan pada akselerasi tegangan sebesar 

120 kV. Nanokomposit nata de coco/ZnO/Ag yang diperoleh didispersikan dalam etanol 

dengan banuan alat sonikasi selama 2 menit. Setetes suspense ini diletakkan pada grid tembaga 

dan dibiarkan mengering pada temperature kamar dan dicitrakan. Ukuran partikel 

nanokomposi nata de coco/ZnO/Ag dianalisis dengan menggunakan program ImageJ software 

dan sebanyak 200 partikel nanokomposit nata de coco/ZnO/Ag dianalisis dari tiap sampel dari 

citra TEM yang berbeda. Histogram dari distribusi ukuran partikel nanokomposit diolah 

dengan menggunakkan table distribusi frekuensi. 

 

4.3 Aktivitas Fotokatalis 

3.3.1 Pembuatan kurva standar 

Dibuat larutan stock dengan konsentrasi 1000 ppm dengan cara melarutkan 1 gram 

methylene blue ke dalam labu ukur 1000 mL. Kemudian diencerkan menjadi 1 ppm, 2 ppm, 

3ppm, 4 ppm, 5 ppm, 6 ppm. Setelah itu dibaca absorbansi dan panjang gelombang maksimum 

pada Spektrofotometri UV-Vis pada panjang gelombang 200 nm – 800 nm.  

 

4.3.2 Pengujian aktivitas fotokatalis 

Aktivitas fotokatalis yang digunakan dalam penelitian ini mengikuti prosedur Labhane 

et al. (2015) dengan modifikasi. Disiapkan larutan methylene blue 5 ppm dan dimasukkan ke 

dalam delapan tabung kaca masing-masing sebanyak 15 mL, kemudian sampel nanokomposit 

dipotong dengan ukuran 1 x 1 cm dan ditambahkan ke dalam tujuh tabung kaca dan disonikasi 

selama 16 menit, sedangkan tabung kedelapan tidak ditambahkan fotokatalis. Delapan tabung 

kaca tersebut selanjutnya diletakkan dalam reaktor dan disinari dengan lampu UV selama 

selang waktu 60, 120, 180 menit. Konsentrasi zat warna yang tersisa dianalisis dengan 
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spktrofotometer Uv-Vis pada panjang gelombang maksimum methylene blue 664,50 nm. 

Persen degradasi methylene blue dapat dihitung melalui persamaan (2) sebagai berikut : 

% Degradasi = (
𝐶0− 𝐶𝑡

𝐶0
) × 100% .......................................(2) 

Dimana C0 adalah konsentrasi awal dan Ct adalah konsentrasi setelah penyinaran. 
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BAB 5. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI 

 

5.1  Pembuatan Nata-de-coco 

Sintesis nanokomposit terlebih dahulu dilakukan dengan pembuatan nata de coco 

(selulosa bakteri) sebagai capping agent atau agen penstabil yang berperan dalam pembentukan 

partikel menjadi berukuran nano. Nata de coco disintesis oleh bakteri Acetobacter xylinum 

dengan air kelapa sebagai media tumbuh. Penambahan glukosa dan urea pada proses 

pembuatan nata de coco berfungsi sebagai sumber karbohidrat dan nitrogen untuk proses 

metabolisme bakteri. Asam asetat glasial berfungsi untuk menciptakan suasana asam di mana 

bakteri dapat bertumbuh dengan baik. Proses ini dilakukan dengan steril untuk mencegah 

adanya kontaminasi dan terbentuknya bakteri lain. 

Acetobacter xylinum (A. xylinum) dapat menghasilkan lapisan selulosa yang tebal pada 

permukaan cairan media. Pembuatan selulosa bakteri atau nata merupakan sintesis polisakarida 

oleh bakteri Acetobacter xylinum dari gula sederhana baik dalam bentuk sukrosa, glukosa dan 

maltosa. Sintesis selulosa ini, pada dasarnya sama dengan sintesa pati dari glukosa. Jadi 

sukrosa yang ada air kelapa oleh bakteri Acetobacter xylinum dikonversi ke dalam bentuk 

glukosa dan fruktosa dengan adanya enzim sukrase. 

Dalam proses sintesis nanokomposit, gel nata de coco yang dihasilkan dicuci dengan 

air panas yang bertujuan untuk menghilangkan bakteri yang masih ada pada lapisan gel nata 

de coco. Kemudian perendaman dengan larutan NaOH selama 24 jam bertujuan untuk 

menciptakan suasana basa dan menaikkan pH sehingga bakteri A. xylinum benar-benar 

dihilangkan. Selanjutnya perendaman dalam larutan asam asetat glasial selama 24 jam 

berfungsi untuk menurunkan pH, kemudian pencucian dengan aquadest bertujuan untuk 

menetralkan pH nata de coco. Untuk mengurangi kadar air, nata de coco dipotong dengan 

ukuran 4 cm x 4 cm dan dihimpitkan diantara 2 buah batu timbangan selama 15 menit. Hal ini 

bertujuan agar air yang masih terdapat dalam rongga nata de coco dapat dikurangi, dan pada 

saat sintesis nanokomposit rongga nata de coco dapat berperan lebih optimal dalam menjerap 

nanopartikel ZnO, Ag, dan ZnO/Ag. 
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5.2 Sintesis Nanokomposit nata de coco/ ZnO/Ag 

Pembuatan membrane nanokomposit nata de coco ZnO/Ag dilakukan dengan cara 

merendam nata de coco ke dalam larutan Seng tetrahidrat (Zn(NO3)2.4H2O) dan Perak nitrat 

(AgNO3). Ini bertujuan agar proses deposisi nanopartikel ZnO dan Ag berlangsung secara 

insitu. Proses deposisi tersebut dilakukan dengan cara sonikasi agar nanopartikel yang 

terbentuk terdistribusi dengan baik ke dalam serat nata de coco. Terdeposisinya nanopartikel 

ZnO dan Ag dapat diketahui dari perubahan warna membran nata de coco, sebelum dan setelah 

deposisi. Untuk melihat perbedaan morfologi dari membaran nanokomposit tersebut, maka 

sintesis nanokomposit dari masing-masing nanopartikel ZnO dan Ag juga dilakukan. Adapun 

perbedaan visual nanokomposit tersebut disajikan pada Gambar 1 berikut.    

 

,  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Dari gambar di atas tampak bahwa, setiap membrane nanokomposit menunjukkan 

warna yang berbeda. Pada Gambar 1b tampak bahwa membran nanokomposit berwarna putih. 

Ini menunjukan bahwa nanopartikel ZnO telah terbentuk dan terdistribusi merata. Informasi 

warna putih nanopartikel ZnO juga telah dilaporkan oleh ( ). Selanjutnya, pada Gambar 1(c), 

membran nanokomposit berwarna hitam dan tersebar merata. Terbentuknya warna hitam 

menandakan bahwa prekursor Ag telah tereduksi dan partikel-partikel Ag telah terbentuk ( ). 

b a 

c 
d 

Gambar 1. Perbedaan morfologi membrane nata de coco sebelum dan setelah deposisi, (a) nata de 

coco ; membran nanokomposit (b) nata de coco/ZnO, (c) nata de coco/Ag, (d) nata de 

coco/ZnO/Ag 
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Sementara itu, tampak bahwa warna dari membran nanokomposit nata de coco/ZnO/Ag adalah 

cokelat. Ini menunjukkan bahwa telah terjadi perpaduan antara ZnO (putih) dan Ag (hitam), 

sehingga intensitas warna hitam telah berkurang. Untuk mengetahui morfologi nanopartikel 

ZnO dan Ag pada permukaan membaran nata de coco, dapat diketahui melalui analisis dengan 

SEM.  

 

5.3 Karakterisasi 

5.3.1 Karakterisasi dengan Metode SEM 

Pengamatan morfologi partikel-partikel ZnO dan Ag yang terdapat pada permukaan 

membrane nata de coco, dilakukan menggunakan SEM dengan perbesaran 30.000 kali. Hasil 

karakterisasinya dapat dilihat pada Gambar 2 berikut ini.  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 Gambar 2. Citra SEM dari membrane nanokomposit (a) nata de coco/ZnO; (b) nata de coco/Ag; 

dan (c) nata de coco/ ZnO/Ag (Ag 5%) 

a b 

c 
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Gambar di atas menunjukkan bahwa partikel-partikel ZnO berbentuk jarum dan 

berwarna putih yang terdapat pada membran nanokomposit nata de coco/ZnO. Sementara itu, 

pada membrane nanokomposit nata de coco/Ag, tampak bahwa permukaan nata de coco 

ditutupi oleh butiran-butiran bulat dari nanopartikel Ag. Butiran-butiran Ag ini menempel pada 

permukaan serat-serat nata de coco di sepanjang serat-serat nata de coco tersebut. Pada 

membrane nata de coco/ZnO/Ag, karena terdapat dua partikel dua partikel ZnO dan Ag 

sehingga kedua partikel tersebut saling bergabung dan membentuk aglumerasi. Akibat paduan 

kedua partikel tersebut, sehingga masing-masing bentuk partikel tidak terlihat jelas lagi. 

 

5.3.2 Karakterisasi dengan Metode XRD 

 Untuk mengetahui telah terbentuknya partikel-partikel ZnO dan Ag dari sumber 

prekursornya di dalam membrane nata de coco, maka dianalisis dengan XRD. Pada 

difraktogramnya akan muncul pola difraksi dengan adanya puncak-puncak pada daerah 2θ 

yang karakteristik dengan partikel tersebut, seperti yang tersaji pada Gambar 3 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan : 

a : ZnO (standar) 

b : Ag (standar) 

c : ZnO 

d : Ag 

e : ZnO/Ag (9%) 

f : ZnO/Ag (7%) 

g : ZnO/Ag (5%) 

h : ZnO/Ag (3%) 

i : ZnO/Ag (1%) 

 

 

Gambar 3. Difraktogram nanokomposit ZnO, Ag, ZnO/Ag serta standar 
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 Pola difraksi sampel membrane nanokomposit telah dibandingkan dengan pola difraksi 

standar untuk partikel-partikel ZnO dan Ag. Dalam penelitian ini, sebagai pembanding 

menggunakan standar dari Inorganic Crystal Structur Database (ICSD). Berdasarkan data dari 

ICSD tersebut, puncak-puncak karakteristik dari ZnO berada pada daerah 2θ sebesar 31,75°; 

34,73°; 36,33°; 47,68°; 56.63°; 63,00°; 68,00°; 69,39°. Sementara itu, Ag berada pada daerah 

2θ sebesar 38,30°; 44,28°; 64,40°; 77,36°; 81,54°. 

 Tampak bahwa pola difraksi dari semua membran nanokomposit nata de coco/ZnO/Ag 

pada konsentrasi Ag yang berbeda, memiliki puncak-puncak yang mirip dengan standar. Ini 

menunjukkan bahwa nanopartikel ZnO dan Ag telah berhasil disintesis dan terdeposisi di 

dalam serat-serat nata de coco. Namun demikian, puncak partikel Ag yang terdapat pada 

membran nanokomposit tidak terlihat semua. Hanya puncak pada daerah 2θ = 38,30° yang 

muncul dengan intensitas yang rendah. Rendahnya intensitas tersebut (dan tidak munculnya 

puncak-puncak yang  lain) disebabkan karena rendahnya konsentrasi Ag dibandingkan dengan 

ZnO (Sub Bab 3.4.2 Prosedur Penelitian) sehingga nanopartikel Ag yang masuk ke dalam 

membrane nata de coco juga relatif sedikit.  

 Selain puncak-puncak nanopartikel ZnO dan Ag, pada difraktogram nanokomposit juga 

muncul puncak nata de coco. Menurut Aritonang et al (2017), puncak nata de coco berada 

pada daerah 2θ = 14°, 17°, dan 22°, seperti yang tampak pada Gambar 4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Gambar 4. Difraktogram nata de coco (Aritonang et al, 2017) 
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Namun demikian, puncak-puncak nata de coco  pada membrane nanokomposit tidak jelas 

terlihat. Hanya puncak pada daerah 2θ = 22° yang dominan muncul untuk semua membrane 

nanokomposit. Ini disebabkan karena permukaan nata de coco telah ditutupi oleh nanopartikel 

ZnO dan Ag, seperti yang tampak pada Gambar 1. 

 

5.3.3 Karakterisasi dengan Metode TEM (Transmission Electron Microscopy) 

Untuk mengetahui bahwa partikel-partikel ZnO dan Ag telah berhasil disintesis 

menghasilkan partikel-partikel berukuran nano, maka analisis TEM telah dilakukan. Oleh 

karena nanopartikel ZnO dan Ag dimasukkan bersama-sama ke dalam membran nata de coco, 

sehingga ketika di karakterisasi dengan TEM maka yang tampak pada citra TEM adalah paduan 

kedua partikel tersebut.  Citra TEM nanopartikel paduan ZnO dan Ag yang bersumber dari 

nanokomposit nata de coco/ZnO/Ag, tersaji pada Gambar 5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4 Uji Aktivitas Fotodegradasi Methylene Blue oleh Nanokomposit nata de 

coco/ZnO/Ag dengan Variasi Waktu Penyinaran 

Aktivitas fotodegradasi dilakukan dalam suatu reaktor yang disinari oleh lampu UV, 

dengan variasi waktu penyinaran 60 menit, 120 menit, dan 180 menit. Ini dilakukan untuk 

menggambarkan lamanya interaksi (kontak) antara fotokatalis dengan sinar (һυ) dalam 

menghasilkan radikal OH dan kontak radikal OH dengan zat warna methylene blue dalam 

proses degradasi. 

Gambar 5. Citra TEM dan Histogram distribusi ukuran nanopartikel dari paduan ZnO dan Ag yang 

bersumber dari membran nanokomposit nata/ZnO/Ag (Ag : 5%) 
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Dalam penelitian ini, konsentrasi zat warna methylene blue yang digunakan adalah 

sebesar 5 ppm. Sebelum diuji aktivitas fotodegradasinya, membran nanokomposit terlebih 

dahulu disonikasi yang bertujuan agar nanopartikel yang terdeposisi dalam nata dapat keluar 

dari serat selulosa, sehingga dapat berfungsi se bagai fotokatalis untuk mendegradasi zat warna 

methylene blue. Ini dilakukan karena pada awalnya kami telah mencoba membran 

nanokomposit tanpa disonikasi. Hasil yang didapat adalah tidak terjadi perubahan warna 

methylene blue, selama waktu kontak bahkan hingga 3 jam. Ini diduga nanopartikel ZnO/Ag 

lebih banyak terperangkap dalam membran nata de coco. Informasi ini mirip dengan yang telah 

dilaporkan oleh (Maneerung et al., 2007). 

Adapun proses perubahan methylene blue  dengan adanya fotokatalis dan dibandingkan 

dengan tanpa fotokatalis dapat dilihat pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Perubahan warna methylene blue dengan dan tanpa fotokatalis untuk waktu kontak (A) 

60 menit, (B) 120 menit, (C) 180 menit : (a) tanpa fotokatalis, (b) ZnO, (c) Ag, (d) ZnO/Ag (1%), 

(e) ZnO/Ag (3%, (f) ZnO/Ag (5%), (g) ZnO/Ag (7%), (h) ZnO/Ag (9%). (i) methylene blue 

sebelum didegradasi 

i 

i 
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Perubahan warna methylene blue tersebut, selanjutnya dianalisis dengan 

Spektrofotometri UV-Vis untuk memperoleh data absorbansinya. Kemudian, data tersebut 

digunakan untuk menghitung persen degradasi. Adapun profil waktu kontak antara 

nanokomposit dengan methylene blue terhadap persen degradasi dapat dilihat pada Gambar 7 

berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari gambar di atas tampak bahwa zat warna methylene blue terdegradasi dengan cepat. 

Pada saat waktu kontak dari 60 menit ke 120 menit. Ini dapat dilihat naiknya grafik dengan 

tajam. Persen degradasi yang terbaik yaitu dengan menggunakan nanokomposit ZnO/Ag (Ag : 

1%).  

 Ketika waktu kontak naik hingga 180 menit terjadi perbedaan pola grafik untuk tiap 

nanokomposit. Untuk masing-masing nanopartikel ZnO dan Ag terjadi penurunan. Penurunan 

persen degradasi dengan menggunakan nano Ag jauh lebih besar dibandingkan dengan 

nanopartikel ZnO. Besarnya penurunan persen degradasi terhadap Ag karena fotoreduksi 

terhadap ion Ag yaitu reaksi reduksi yang terjadi melalui pengikatan elektron yang berasal dari 

fotolisis air hasil penyinaran dengan sinar UV. Fotoreduksi ini mengakibatkan warna 

methylene blue menjadi berwarna hitam yang menandakan bahwa masih banyak ion-ion Ag 

yang belum tereduksi (Shreve, 1967). 

 Selanjutnya, untuk waktu kontak yang sama yaitu dari 120 menit ke 180 menit ketika 

mengunakan nanokomposit ZnO/Ag (3%), ZnO/Ag (5%), ZnO/Ag (9%) terjadi kenaikan 

Gambar 7. Waktu kontak antara nanokomposit dengan methylene blue  

terhadap persen degradasinya  
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persen degradasi. Namun kenaikan ini tidak setajam waktu kontak dari 60 menit ke 120 menit. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa persen degradasi yang terbaik untuk waktu kontak 

tersebut adalah menggunakan nanokomposit ZnO/Ag (Ag : 1%). Lain halnya dengan 

nanokomposit ZnO/Ag (1%) dan ZnO/Ag (9%) yang relative tidak mengalami perubahan 

persen degradasi. 
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BAB 6. RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA 

 

Pada dasarnya, penelitian ini telah selesai dikerjakan untuk tahun pertama (2018) sesuai dengan 

proposal penelitian yang diajukan. Namun demikian, bila melihat judul penelitian ini, tentunya 

penelitian ini belumlah selesai. Oleh karena itu, diharapkan pada tahun depan yaitu 2019, 

penelitian ini dapat dilanjutkan kembali dan rencana tahapan berikut yang akan dikerjakan 

adalah uji aktivitas antibakteri terhadap bakteri gram positif dan negatif dengan menggunakan 

membran nanokomposit nata de coco/ZnO/Ag.  
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BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan peneliian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa proses sintesis 

nanokomposit nata de cocoZnO/Ag dilakukan dengan cara insitu melalui proses sonikasi. 

Nanokomposit yang memiliki ukuran yang paling kecil adalah nanokomposit ZnO/Ag (Ag : 

5%) yaitu memiliki rata-rata diameter adalah sebesar 0.84 nm. Hal ini menunjukkan bahwa 

nata de coco berperan sangat baik dalam menstabilkan ukuran partikel.  

Nanokomposit yang memiliki aktivitas fotodegradasi yang paling baik adalah 

nanokomposit nata de coco ZnO/Ag 1%. 

 

6.2 Saran 

Penelitian mengenai sintesis nanokomposit nata de coco/ZnO/Ag sebaiknya dilakukan 

lagi untuk aplikasi anti bakteri. Hal ini karena mengingat nanopartikel ZnO dan Ag memiliki 

sifat antibakteri. Disamping itu, nanopartikel yang terjerap di dalam serat-serat nata de coco 

ini tersebar merata di dalam matriks nata de coco sehingga fungsinya lebih efektif, baik sebagai 

fotokatalis maupun sebagai antibakteri. 
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