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Salah satu jenis antioksidan yang biasanya terdapat pada tanaman seperti buah, kulit,
daun, dan lain-lain adalah flavonoid. Selain itu, flavonoid dapat digunakan untuk

pembentukan nanopartikel (NPs) sebagai bioreduktor. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengkaji pemanfaatan ekstrak kulit buah naga merah sebagai bioreduktor pada
sintesis nanopartikel seng oksida dari prekursor seng nitrat menggunakan metode
biosintesis. Kulit buah naga merah dimaserasi untuk mendapatkan flavonoid. Seng
nitrat digunakan sebagai prekursor untuk membuat ZnO NP Pada hasil analisis
spektrofotometri UV-VIS menunjukkan bahwa flavonoid total yang terkandung dalam
ekstrak adalah sebesar 5,6 x 10* mg QE/g. Dengan uji FTIR nanopartikel ZnO
diketahui mengandung gugus OH yang ditandai dengan peak di daerah 3374,10 cm™.
Hasil XRD menunjukkan bahwa nanopartikel ZnO memiliki bentuk wurtzite
heksagonal. Hasil SEM-EDX menunjukkan nanopartikel ZnO yang terbentuk memiliki
ukuran sebesar 157-174 nm dan terkandungan komposisi penyusun yaitu 69,41% seng
dan 29,35% oksigen. Nanopartikel ZnO memiliki efek antikanker yang dapat
digunakan dalam obat antikanker, yang dapat secara efisien menekan sitoksisitas
sinergis pada garis sel leukimia di bawah iradiasi UV.
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One type of antioxidant that is usually found in plants such as fruit, skin, leaves, and
others is flavonoids. In addition, flavonoids can be used for the formation of
nanoparticles (NPs) as a bioreductor. The purpose of this study was to examine the
utilization of red dragon fruit peel extract as a bioreductor in the synthesis of zinc oxide
nanoparticles from zinc nitrate precursors using the biosynthesis method. Red dragon
fruit peel was macerated to obtain flavonoids. Zinc nitrate was used as a precursor to
make ZnO NPs. UV-VIS spectrophotometric analysis showed that the total flavonoids
Penulis Korespondensi: contained in the extract were 5.6 x 10-4 mg QE/g. By FTIR test, ZnO nanoparticles are
Rachmad Ramadhan Yogaswara known to contain OH groups characterized by a peak in the 3374.10 cm-1 region. XRD
Email: results show that ZnO nanoparticles have a hexagonal wurtzite shape. SEM-EDX
r.yogaswara.tk@upnjatim.ac.id results show that the ZnO nanoparticles formed have a size of 157-174 nm and contain
the constituent composition of 69.41% zinc and 29.35% oxygen. ZnO nanoparticles
have anticancer effects that can be used in anticancer drugs, which can efficiently
suppress synergistic cytoxicity in leukemia cell lines under UV irradiation.

Copyright © 2024 Author(s). All rights reserved

0906 http://jfu.fmipa.unand.ac.id/
497



http://jfu.fmipa.unand.ac.id/

Hawa Aritma Sunarko Putri, dkk: Potensi Ekstrak Kulit Buah Naga Merah (Hylocereus polyrhizus) sebagai
Bioreduktor Untuk Biosintesis Nanopartikel

l. PENDAHULUAN

Nanoteknologi menawarkan pembuatan dan aplikasi yang unggul di berbagai bidang, seperti
farmasi (pembuatan obat), industri kosmetik (filter UV), dan lain-lain, akhir-akhir ini nanoteknologi
telah menarik perhatian banyak peneliti, baik dari kalangan akademis maupun industri (Hasan et al.,
2012). Salah satu aplikasi nanoteknologi adalah nanopartikel dengan ukuran nano kurang dari 200 nm
(Nalawati et al., 2021). Biosintesis adalah istilah untuk proses biologis dalam menciptakan nanopartikel.
Salah satu cara yang tepat untuk menggunakan konsep industri hijau dan bergerak menuju net-zero
emissions adalah melalui biosintesis (F. S. Arifin, 2022).

Seng oksida (ZnO) merupakan jenis semikonduktor yang tergolong dalam grup 1I-VI dan
memiliki lebar celah pita sebesar 3,2 eV pada kondisi suhu ruangan. Sifat-sifat ramah lingkungan,
ketidakberacunan, dan ketahanan terhadap korosi membuat oksida logam dalam ZnO menjadi bahan
yang menarik untuk diteliti dan dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi., seperti antibakteri, antioksidan,
antikanker, pelindung dari sinar matahari, dan lain-lain (Yunita et al., 2020). Nanopartikel seng oksida
memiliki kemampuan untuk menyerap sinar ultraviolet (UV) dan dapat ditambahkan sebagai lapisan
pelindung UV pada bahan tekstil (Sugiyana et al., 2017). Nanopartikel seng oksida dapat diproduksi
menggunakan bahan biologis sebagai agen pereduksi alami yang mengandung flavonoid atau
antioksidan, dimana komponen tersebut dapat mereduksi seng oksida (Susanti et al., 2021).

Buah naga merupakan buah yang berasal dari wilayah tropis dan subtropis dan umumnya
dibudidayakan di beberapa negara seperti Indonesia, Taiwan, Vietnam, Malaysia, dan Filipina (Aryanta,
2022). Buah ini termasuk dalam famili kaktus (Cactaceae). Terdapat dua varietas utama dari buah naga,
yaitu buah naga merah (Hylocereus polyrhizus) dan buah naga putih (Hylocereus undatus)
(Phongtongpasuk et al., 2016). Kulit buah naga umumnya terbuang karena orang hanya memakan
dagingnya saja. Daging dan kulit buah keduanya mengandung bahan kimia antioksidan. Senyawa
antioksidan terdapat pada daging buah dan juga terdapat pada kulit buah (Manihuruk et al., 2017).

Kandungan ekstrak kulit buah naga tersebut mencakup berbagai metabolit sekunder seperti
terpenoid dan flavonoid yang memiliki sifat antioksidan, sehingga bagian tersebut berpotensi berperan
sebagai agen bioreduktor (Taba et al., 2019). Flavonoid dapat berperan sebagai bioreduktor dan
stabilisator dalam biosintesis ZnO NPs karena senyawa ini memiliki gugus hidroksil (OH) yang dapat
mendonorkan elektronnya kepada ion Zn?** dengan menggunakan prekursor tambahan sehingga
terbentuk nanopartikel ZnO (B. Arifin & Ibrahim, 2018). Prekursor adalah bahan dasar yang digunakan
untuk menghasilkan material baru dengan sifat yang berbeda dari penyusunnya (Ningsih, 2016).

Rencana studi ini akan merujuk pada penelitian sebelumnya sebagai landasan dan analisis
perbandingan. Penelitian sebelumnya, yang dipimpin oleh (R. Sari et al., 2013), akan menjadi dasar
untuk kajian yang akan dilakukan dimana digunakan ekstrak kulit Ananas Comosusukuran sebagai
bioreduktor dan ukuran nanopartikel ZnO yang didapatkan adalah 510-560 nm. Selain itu, (R. N. Sari
et al., 2017) dengan ekstrak rumput laut hijau Caulerpa sp. menghasilkan ukuran nanopartikel ZnO
sebesar 370,72 nm.

Berdasarkan latar belakang penelitian sebelumnya, karena harga seng nitrat tetrahidrat lebih
terjangkau dibandingkan dengan prekursor lainnya, para peneliti bermaksud untuk menggunakannya
sebagai prekursor. Sejumlah penelitian telah berhasil mensintesis ZnO NPs dengan menggunakan seng
nitrat tetrahidrat sebagai prekursor (Amanda et al., 2022). Mengenai bioreduktor yang akan digunakan
yaitu ekstrak kulit buah naga, perlu diingat bahwa antara 30 hingga 35 persen kulit buah naga sering
kali dibuang menjadi sampah. Pemeriksaan kuantitatif komponen flavonoid total akan menggunakan
analisis spektrofotometri menggunakan UV-Vis. Flavonoid mengandung sistem aromatik yang
terkonjugasi, menunjukkan pita serapan yang signifikan dalam rentang spektrum cahaya tampak dan
ultraviolet (Aminah et al., 2017). Nanopartikel ZnO yang dihasilkan dari biosintesis menggunakan
bioreduktor dari ekstrak kulit buah naga memiliki potensi digunakan dalam bidang medis sebagai
antikanker karena adanya kemampuan ZnO NP menghancurkan sel tumor dengan kerusakan minimal
pada sel-sel sehat, kulit buah naga juga mengandung senyawa yang efektif sebagai agen anti bakteri dan
antioksidan alami (Victoria et al., 2022). Penelitian tentang morfologi permukaan ZnO, analisis ukuran
partikel, serta kandungan dalam nanopartikel, menggunakan metode Analisis Mikroskop Elektron
Terpindai-Berkas Energi-X (SEM-EDX), X-Ray Diffraction (XRD), dan Fourier Transform Infra-red
(FT-IR) (Rozi & Astuti, 2016).
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II. METODE

Pada sintesis ZnO nanopartikel, digunakan prekursor seng nitrat tetrahidrat dengan konsentrasi
0,05 M sebanyak 95; 85; 75; 65; dan 55 (ml) yang ditambahkan dengan ekstrak kulit buah naga masing-
masing sebesar 5; 15; 25; 35; dan 45 (%v/v). Kemudian dicampur menggunakan alat magnetic stirrer
pada suhu 80°C dan kecepatan 700 rpm selama 3 jam. Setelah itu, dikeringkan menggunakan oven pada
suhu 100°C selama 1 jam sebelum dikalsinasi. Proses kalsinasi menggunakan furnace pada suhu 600°C
selama 2 jam. Gas hidrogen dan H.O pada seng hidroksida Zn(OH). dihilangkan pada saat proses
kalsinasi sehingga diperoleh produk serbuk seng oksida (ZnO) dengan kemurnian yang lebih tinggi
(Meilianti, 2018).

2.1 Analisis Spektrofotometri UV-Vis

Prosedur analisis kuantitatif flavonoid total berpatokan pada metode Chang dengan beberapa
konsentrasi kuersetin sebagai larutan standar (Chang et al., 2002). Sebanyak 25 mg kuersetin standar
diukur dan diencerkan dalam larutan etanol sebanyak 25 mL (1000 ppm). Kemudian, 1 mL dari larutan
kuersetin standar (1000 ppm) dicampur dengan etanol hingga volumenya mencapai 10 mL, sehingga
konsentrasinya menjadi 100 ppm.

Larutan standar kuersetin dijadikan dasar untuk menciptakan lima variasi konsentrasi, yaitu 10
ppm, 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm, dan 50 ppm. Kemudian, diambil 1 mL dari masing-masing lima
konsentrasi larutan dan dicampur dengan 0,1 mL AICl; 10%. Dilanjutkan dengan penambahan 0,1 mL
larutan Natrium Asetat ber konsentrasi 1 M dan 2,8 mL aquades. Campuran kemudian diinkubasi selama
30 menit pada suhu ruangan, dan absorbansinya diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada
panjang gelombang 435 nm.

Adapun setelah melakukan uji spektrofotometri UV-Vis diperlukan perhitungan agar persentase
konsentrasi flavonoid dalam ekstrak kulit buah naga merah dapat diketahui, dimana sebelum
menghitung persentasi konsentrasi, dibutuhkan data massa flavonoid dalam ekstrak dengan Persamaan
1.

m, =V xM, (1)

dimana m; merupakan massa flavonoid dalam ekstrak, V sebagai volume yang digunakan dalam
maserasi, dan M, sebagai konsentrasi ekstrak yang terbaca dalam spektrofotometer UV-Vis. Setelah
mengetahui nilai massa flavonoid dalam ekstrak, barulah menghitung % konsentrasi flavonoid dalam
esktrak dengan Persamaan 2.

.m
%Konsentrasi = —=x100% 2)
I"nZ

dimana m, merupakan massa buah naga yang digunakan dalam maserasi.

I1l. HASIL DAN DISKUSI
3.1 Kandungan Total Flavonoid dalam Ekstrak Kulit Buah Naga Merah
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Gambar 1 Hasil Uji Spektrofotometri UV-Vis

Metode UV-Vis spektrofotometri digunakan untuk menganalisis total flavonoid dalam ekstrak
kulit buah naga merah. Hasil analisis menunjukkan konsentrasi flavonoid sebesar 185,2 ppm pada
panjang gelombang 435 nm, menggunakan metode maserasi, seperti yang terlihat dalam Gambar 1.
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Selanjutnya, dilakukan perhitungan untuk mendapatkan kadar total flavonoid dalam ekstrak tersebut,
yang tercantum dalam Tabel 1. Konsentrasi flavonoid tersebut digunakan dalam persamaan regresi linier
larutan standar y = 0,0114x + 0,0178, dengan koefisien korelasi sebesar 0,9894, sehingga kadar total
flavonoid dalam ekstrak kulit buah naga merah diestimasi sebesar 0,000559 mg QE/g atau 0,00006%.
Kadar tersebut masih terbilang kecil dibandingkan penelitian yang pernah dilakukan oleh Paramita
(2015) dimana kadar flavonoid yang dihasilkan dari ekstraksi kulit buah naga merah menggunakan
pelarut etanol 70% adalah 0,14 mg QE/g atau 0,014%.

Tabel 1 Total Flavonoid

Satuan Hasil Penelitian Hasil Penelitian
(Paramita et al., 2015)
mg QE/g 0,000559 014
% 0,00006 0,014

Perbedaan yang signifikan tersebut dapat disebabkan oleh proses maserasi yang kurang
maksimal, senyawa metabolit sekunder tidak terekstraksi maksimal, serta suhu pengeringan kulit buah
yang terlalu tinggi yang dapat merusak senyawa metabolit sekunder. Selain itu, faktor lingkungan seperti
suhu maserasi, intensitas cahaya, dan pH dapat mempengaruhi kadar metabolit sekunder (Utomo et al.,
2020).

3.2 Karakteristik Nanopartikel ZnO
3.2.1 Analisis SEM-EDX

U 5 & % 1.00um
Gambar 2 Hasil Uji SEM-EDX Nanopartikel ZnO Variabel
35%v/v dengan Perbesaran 35.000 kali

Hasil analisa SEM-EDX dapat ditinjau pada gambar di atas, dimana pada gambar dapat
diketahui bahwa nanopartikel ZnO yang terbentuk memiliki ukuran diameter 157-174 nm, berbentuk
spherical agglomerates yang menyerupai seperti seskumpulan buah anggur. Hal tersebut berbeda dari
hasil penelitian yang dilakukan oleh (R. Sari et al., 2013) dimana Sari menggunakan ekstrak kulit
Ananas Comosusukuran sebagai bioreduktor dan ukuran nanopartikel ZnO yang didapatkan adalah 510-
560 nm. Selain itu, (R. N. Sari et al., 2017) dengan ekstrak rumput laut hijau Caulerpa sp. menghasilkan
ukuran nanopartikel ZnO sebesar 370,72 nm. Maka dapat disimpulkan bahwa keberadaan kandungan
flavonoid dalam ekstrak kulit buah naga merah dapat mereduksi dan menstabilkan nanopartikel dalam
pembentukannya sehingga partikel yang didapatkan lebih kecil. Nanopartikel yang memiliki diameter
<1000 nm dapat diterima sebagai zat pembawa berukuran nano yang dapat digunakan dalam industri
farmasi (Vasquez et al., 2016).

Tabel 2 Hasil Smart Quart SEM-EDX

Komponen Berat (%)
Zn 69,41
o) 29,35
Si 1,24

Dari tabel di atas, prosedur biosintesis NPs menggunakan ekstrak kulit buah naga pada
percobaan ini terbukti dapat menghasilkan komponen Zn dan O secara dominan. Kemunculan silika
sebagai zat pengotor dipengaruhi oleh beberapa sebab, yaitu bisa dari bahan baku yang terkontaminasi
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dan/atau alat yang digunakan tidak steril (Wijayanti & Rahmadhia, 2021). Keberadaan komponen silika
terhadap sampel nanopartikel ZnO biosintesis juga dapat dipengaruhi oleh penambahan pupuk dalam
perawatan buah naga, dimana pupuk memiliki kandungan unsur hara silika yang berfungsi sebagai
pembentuk lapisan ganda kutikula (Triadiati, T. et al., 2019).

3.2.2 Analisis XRD

Pengujian XRD dilakukan dengan sudut pengkuran long range order (6 - 26). Tujuan Analisa
XRD untuk menentukan kristalinitas, fase, dan kemurnian partikel yang terkandung di dalamnya. Pola
grafik tersebut kemudian dicocokkan dengan standar senyawa ZnO (Morris et al., 1985). Gambar 3
menunjukkan kemiripan pola grafik antara kesemua sampel yang diuji dengan standar ZnO. Dimana
adanya peak yang signifikan pada sudut 30-38°, munculnya peak yang signifikan ini menunjukkan
terdapat kandungan ZnO yang dibuat dengan metode sintesis menggunakan ekstrak kulit buah naga
merah. Dari kecocokan grafik tersebut dapat diketahui pula bentuk nanopartikel ZnO yang terbentuk
yaitu hexagonal wurtzite. Dimana ketajaman puncak yang ada pada grafik menunjukkan kristalinitas
sampel dan tidak adanya puncak sekunder lain, atau dengan kata lain sampel tersebut memiliki
kemurnian tinggi.

E] (a) Nanopartikel ZnO tanpa ekstrak kulit buah naga
(b) Nanopartikel ZnO dengan ekstrak sampel 5%v/v
(c) Nanopartikel ZnO den;
(d) Nanopartikel ZnO deny
(e) Nanopartikel ZnO den; e
(f) Nanopartikel ZnO dengan ekstrak sampel 45%v/v
B (g) Standar nanopartikel ZnO JCPDS 00-036-1451

Intensity (a.u.)
1

SN | DIV, U | NI
T

i i
20 30 40 50 60 70
28 (°)

Gambar 3 Hasil Uji XRD

3.2.3 Analisis FTIR

Dari gambar 4, dibuktikan bahwa nanopartikel ZnO yang terbentuk dari hasil biosintesis
memiliki beberapa posisi peak, dimana titik-titik puncak tersebut kemudian dicocokkan dengan data IR
absorption standard (Skoog et al., 2018) untuk mencari gugus fungsi yang dimiliki sampel. Keberadaan
peak pada 3374,10 cm™ merupakan gugus O-H pada alkohol dan fenol. Lalu pada peak 2166,52 cm™

menunjukkan kemungkinan hadirnya gugus C=C alkuna. Peak 1653,76 cm™ merupakan gugus C=C

cincin aromatik. Serta peak 668,56 cm™ yang berarti sampel memiliki gugus C-H alkana. Stabilitas
nanopartikel ZnO dapat dipengaruhi oleh gugus amino bebas yang berinteraksi dengan permukaan seng.
Gugus fungsi seperti -CO-C- ; -CO- ; dan -C=C- merupakan turunan heterokompleks, yaitu turunan dari
protein yang terkandung dalam ekstrak kulit buah naga dan bertindak sebagai capping agent dalam
biosintesis nanopartikel ZnO. Selain itu, asam fenolik dan senyawa flavonoid dapat menjadi reduktor
untuk Zn?* dikarenakan sifatnya yang mudah larut di air (Peletiri et al., 2012).
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Gambar 4 Hasil Uji FTIR Nanopartikel ZnO

IV. KESIMPULAN

Ekstrak kulit buah naga telah digunakan secara efektif sebagai bioreduktor dalam biosintesis
nanopartikel ZnO. Pada hasil analisis spektrofotometri UV-VIS menunjukkan bahwa flavonoid total
yang terkandung dalam ekstrak adalah sebesar 5,6 x 10* mg QE/g. Dengan uji FTIR nanopartikel ZnO
diketahui mengandung gugus OH yang ditandai dengan peak di daerah 3374,10 cm™. Hasil XRD
menunjukkan bahwa nanopartikel ZnO memiliki bentuk hexagonal wurtzite. Hasil SEM-EDX
menunjukkan kandungan komposisi penyusun yang ada di dalam nanopartikel ZnO, yaitu terdiri dari
69,41% seng dan 29,35% oksigen. Nanopartikel ZnO yang terbentuk memiliki ukuran sebesar 157-174
nm.
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