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RINGKASAN

YUSUP JUNAEDI. Biosintesis Nanopartikel ZnO Menggunakan Ekstrak Temu
Kunci (Boesenbergia rotunda) Berbantuan Mikrogelombang dan Pengujian
Aktivitas Antibakterinya. Dibimbing oleh PURWANTININGSIH SUGITA dan
MUHAMMAD FARID.

Nanopartikel ZnO telah menjadi subjek penelitian intensif dalam bidang
nanoteknologi karena sifat mereka yang unik, seperti sifat antibakteri dan aplikasi
dalam bidang biomedis. Berbagai metode telah dikembangkan untuk sintesis
nanopartikel ZnO, termasuk penggunaan ekstrak tumbuhan sebagai capping agent
untuk mengontrol ukuran dan bentuk partikel. Salah satu tumbuhan yang menarik
perhatian dalam konteks ini adalah B. rotunda, atau yang lebih dikenal sebagai
temu kunci, yang dikenal mengandung senyawa-senyawa aktif seperti polifenol,
flavonoid, dan senyawa bioaktif lainnya yang berpotensi sebagai capping agent
dalam biosintesis nanopartikel. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
metode baru dalam biosintesis nanopartikel ZnO dengan memanfaatkan ekstrak B.
rotunda dan bantuan mikrogelombang. Penggunaan mikrogelombang dalam
sintesis nanopartikel telah terbukti mempercepat proses reaksi kimia dan
menghasilkan nanopartikel dengan ukuran yang lebih seragam dan distribusi yang
lebih sempit dibandingkan metode konvensional. Proses ini juga dapat
meningkatkan efisiensi ekstraksi senyawa-senyawa aktif dari tumbuhan. Metode
eksperimental melibatkan ekstraksi B. rotunda dalam pelarut air, diikuti dengan
penambahan larutan zinc acetate dihidrat dan perlakuan dengan mikrogelombang.
Setelah proses sintesis, nanopartikel ZnO dikarakterisasi menggunakan berbagai
teknik analisis termasuk TEM untuk melihat morfologi dan ukuran partikel, UV-
Vis untuk mengidentifikasi puncak serapan tertinggi, dan FTIR untuk
menganalisis gugus fungsi yang terlibat dalam pembentukan nanopartikel. Hasil
karakterisasi menunjukkan nanopartikel ZnO dengan diameter rata-rata 78,71 nm,
serapan maksimum pada panjang gelombang 360 nm, dan adanya gugus-gugus
spesifik dari senyawa-senyawa aktif B. rotunda dalam struktur nanopartikel.
Pengujian aktivitas antibakteri dilakukan dengan metode difusi cakram
menggunakan konsentrasi 1 mg/mL dari nanopartikel ZnO terhadap bakteri E. coli.
Hasilnya menunjukkan adanya zona hambat 47,5 mm di sekitar cakram yang
mengandung nanopartikel ZnO, menandakan efektivitasnya dalam menghambat
pertumbuhan bakteri. Penemuan ini memiliki implikasi penting dalam
pengembangan bahan antimikroba berbasis nanopartikel yang dapat digunakan
dalam berbagai aplikasi biomedis dan industri makanan. Dengan demikian,
pengembangan biosintesis nanopartikel ZnO menggunakan ekstrak B. rotunda
dengan bantuan mikrogelombang tidak hanya menghadirkan pendekatan baru
dalam teknologi nanomaterial, tetapi juga memperluas pemahaman kita tentang
potensi aplikatif senyawa-senyawa alami dalam sintesis nanomaterial.

Kata kunci: biosintesis, capping, mikrogelombang, nanopartikel, temu kunci.



SUMMARY

YUSUP JUNAEDI. Biosynthesis Of Zinc Oxide Nanoparticles (ZnO NPs) Using
Temu Kunci (Boesenbergia rotunda) Extract Using Microwaves Assisted and
Testing Its Antibacterial Activity. Supervisor by PURWANTININGSIH SUGITA
and MUHAMMAD FARID.

ZnO nanoparticles have been the subject of intensive research in the field of
nanotechnology due to their unique properties, such as antibacterial characteristics
and applications in biomedicine. Various methods have been developed for the
synthesis of ZnO nanoparticles, including the use of plant extracts as capping
agents to control the size and shape of particles. One plant of interest in this
context is B. rotunda, or commonly known as temu kunci, which is known to
contain active compounds such as polyphenols, flavonoids, and other bioactive
compounds that have potential as capping agents in nanoparticle biosynthesis.
This study aims to develop a novel method in the biosynthesis of ZnO
nanoparticles using B. rotunda extract assisted by microwave irradiation. The use
of microwaves in nanoparticle synthesis has been proven to accelerate chemical
reaction processes and produce nanoparticles with more uniform sizes and
narrower distributions compared to conventional methods. This process can also
enhance the efficiency of extracting active compounds from plants. The
experimental method involves the extraction of B. rotunda in water solvent,
followed by the addition of zinc acetate dihydrate solution and treatment with
microwave irradiation. After the synthesis process, ZnO nanoparticles were
characterized using various analytical techniques including TEM to observe
particle morphology and size, UV-Vis to identify maximum absorption
wavelength, and FTIR to analyze functional groups involved in nanoparticle
formation. Characterization results showed ZnO nanoparticles with an average
diameter of 78.71 nm, maximum absorption at a wavelength of 360 nm, and the
presence of specific groups from the active compounds of B. rotunda in the
nanoparticle structure. Antibacterial activity testing was conducted using the disc
diffusion method with a concentration of 1 mg/mL of ZnO nanoparticles against E.
coli bacteria. The results indicated the presence of a 47.5 mm inhibition zone
around the discs containing ZnO nanoparticles, indicating their effectiveness in
inhibiting bacterial growth. This finding has significant implications in the
development of nanoparticle-based antimicrobial materials that can be used in
various biomedical and food industry applications. Thus, the development of ZnO
nanoparticle biosynthesis using B. rotunda extract assisted by microwave
irradiation not only introduces a novel approach in nanomaterial technology but
also expands our understanding of the potential applications of natural compounds
in nanomaterial synthesis.

Keywords: biosynthesis, Bosenbergia rotunda, capping, microwave,
nanoparticle
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memodifikasi morfologi dan ukuran nanopartikel ZnO
Ekstrak B. rotunda dalam pelarut air
(A) ZnO dengan, dan (B) ZnO tanpa ekstrak air B. rotunda

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

(A) Spektrum FT-IR ZnO tanpa ekstrak, (B) Spektrum FT-IR ZnO
dengan ekstrak

Distribusi ukuran partikel ZnO (A) tanpa ekstrak B. rotunda B) dengan
ekstrak B. rotunda

Foto TEM nanopartikel ZnO dengan pembesaran 38.000 kali
Foto zona hambat nanopartikel ZnO 1mg/mL terhadap bakteri E. coli
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