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Nanopartikel ZnO dapat disintesis dengan metode biosintesis menggunakan ekstrak
daun tanaman jagung (Zea Mays L.) sebagai bioreduktor. Tujuan penelitian ini yaitu
mengkaji pengaruh variasi konsentrasi prekursor Zinc Nitrate Hexahydrate dan suhu
kalsinasi terhadap yield, serta karakterisasi nanopartikel ZnO. Daun tanaman jagung
diekstraksi untuk mendapatkan senyawa flavonoid. Hasil ekstrak dicampurkan dengan
larutan prekursor kemudian dikalsinasi untuk mendapatkan nanopartikel ZnO. Yield
paling tinggi dihasilkan pada sampel konsentrasi prekursor 0,1M dengan suhu kalsinasi
300°C sebesar 22,6082%. Hasil SEM-EDX pada sampel konsentrasi prekursor 0,3M
dan suhu kalsinasi 700°C menunjukkan morfologi partikel nanopartikel ZnO yang
tidak seragam, serta komposisi penyusun nanopartikel ZnO terdiri dari 76,43% berat
atom Zn dan 23,57% berat atom O. Hasil XRD pada sampel konsentrasi prekursor
0,3M pada suhu kalsinasi 300°C menunjukkan bahwa sampel tidak murni ZnO,
sedangkan pada suhu kalsinasi 700°C menunjukkan sampel murni ZnO dengan
komposisi elemen 80,3% berat atom Zn dan 19,7% berat atom O. Ukuran diameter
kristal analisis XRD pada sampel konsentrasi prekursor 0,3M dengan suhu kalsinasi
300°C dan 700°C berturut-turut sebesar 40,8564 nm dan 31,7203 nm. Kedua sampel
memiliki sistem kristal yang sama yaitu hexagonal zincite.
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ZnO nanoparticles can be synthesized using the biosynthesis method using corn plant
leaf extract (Zea Mays L.) as a bioreducer. The aim of this research is to examine the
effect of variations in Zinc Nitrate Hexahydrate precursor concentration and
calcination temperature on the yield, as well as the characterization of ZnO
nanoparticles. Corn plant leaves are extracted to obtain flavonoid compounds. The
resulting extract is mixed with the precursor solution then calcined to obtain ZnO
nanoparticles. The highest yield was produced in a sample with a precursor
concentration of 0.IM with a calcination temperature of 300°C of 22.6082%. SEM-
EDX results on samples with a precursor concentration of 0.3 M and a calcination
temperature of 700°C show various particle morphologies of ZnO nanoparticles, and
the composition of ZnO nanoparticles consists of 76.43% Zn atomic weight and
23.57% O atomic weight. XRD results on a sample with a precursor concentration of
0,3M at a calcination temperature of 300 °C showed that the sample was not pure ZnO,
at a calcination temperature of 700°C shows a pure ZnO sample with an element
composition of 80.3% Zn atomic weight and 19.7% O atomic weight. The size of the
crystal diameter for XRD analysis on samples with a precursor concentration of 0.3M
with calcination temperatures of 300°C and 700°C were 40.8564 nm and 31.7203 nm,
respectively. Both samples have the same crystal system, namely hexagonal zincite.
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l. PENDAHULUAN

Nanopartikel adalah partikel berukuran nanometer, sekitar 1 hingga 100 nm (Rhamdiyah &
Maharani, 2022). Nanopartikel berperan penting sebagai dasar berbagai aplikasi nanoteknologi. Salah
satu jenis dari nanopartikel yaitu nanopartikel logam oksida. Nanopartikel ZnO termasuk jenis
nanopartikel logam oksida, nanopartikel ini memiliki banyak aplikasi dan penerapan diberbagai bidang,
salah satunya yaitu pada bidang katalisis dan penyerapan molekul. Nanopartikel ZnO sebagai katalis
heterogen telah mendapat perhatian besar karena murah, tidak beracun dan memiliki keunggulan
lingkungan, yaitu waktu eksekusi minimum, serta potensi korosi rendah (Sachdeva & Saroj, 2013).

Nanopartikel ZnO dapat diproduksi dengan metode fisika, kimia, dan biosintesis, namun pada
metode kimia dan fisika memiliki kelemahan yang berpotensi menjadi polutan bagi lingkungan,
sedangkan pada metode biosintesis merupakan metode yang ramah lingkungan (Rhamdiyah &
Maharani, 2022). Metode biosintesis dapat dilakukan dengan menggunakan bahan organik yang
mengandung senyawa antioksidan yang berperan sebagai bioreduktor. Syarat pemilihan bioreduktor
adalah mempunyai gugus -OH yang terikat pada atom karbon sekunder yang dapat berikatan dengan
ion logam membentuk logam, dan senyawa dengan gugus -OH sendiri akan teroksidasi (Putri dkk.,
2019). Salah satu bahan organik yang dapat digunakan adalah daun tanaman jagung (Zea mays L.).

Penelitian ini merujuk pada penelitian sebelumnya sebagai landasan dan perbandingan.
Penelitian sebelumnya dilakukan oleh (Arifin & Nazriati, 2022) dimana menggunakan ekstrak daun
kenitu (Chrysophyllum cainito L.) sebagai bioreduktor yang menghasilkan nanopartikel ZnO dengan
ukuran 14,10 nm. Penelitian sebelumnya juga telah dilakukan oleh (Rhamdiyah & Maharani, 2022)
menggunakan ekstrak daun kelor (Moringa Oleifera L.) sebagai bioreduktor yang menghasilkan
nanopartikel ZnO dengan ukuran 16,97 nm. Selain itu, terdapat penelitian yang telah dilakukan oleh
(Amin & Tengker, 2023), pada penelitian tersebut ekstrak daun kopasanda (Chromolaena Odorata L.)
digunakan sebagai bioreduktor sehingga menghasilkan nanopartikel ZnO dengan ukuran 213,6 nm.

Pada penelitian ini, biosintesis nanopartikel ZnO dilakukan menggunakan bahan baku daun
tanaman jagung (Zea mays L.). Hal ini dikarenakan daun tanaman jagung (Zea mays L.) memiliki
kandungan senyawa antioksidan berupa flavonoid. Pemilihan daun tanaman jagung sebagai bioreduktor
dikarenakan memiliki aktivitas antioksidan paling tinggi dibandingkan bagian tanaman jagung lainnya
yaitu sebesar 72,81% (Pangemanan dkk., 2020). Selain itu, pemilihan daun tanaman jagung juga
didasarkan atas ketersediaan tanaman jagung yang tersebar luas di Indonesia, dengan produksi yang
mencapai 14.460.601,32 Ton pada tahun 2021-2023 berdasarkan data Badan Pusat Statistik. Penelitian
ini menggunakan variasi konsentrasi prekursor dan suhu kalsinasi. Variasi konsentrasi prekursor dan
suhu Kkalsinasi dilakukan dengan tujuan untuk mengkaji pengaruh variasi konsentrasi prekursor
Zn(NOs3)2.6H,0 (Zinc nitrate hexahydrate) dan suhu Kkalsinasi terhadap yield dan karakterisasi
nanopartikel ZnO yang terbentuk. Konsentrasi prekursor dan suhu kalsinasi dapat berpengaruh terhadap
ukuran nanopartikel yang terbentuk. Selain itu, suhu kalsinasi juga dapat memengaruhi kemurnian
nanopartikel. Ukuran diameter partikel dan komposisi elemen ZnO dapat diketahui dengan
menggunakan analisis SEM-EDX, struktur nanopartikel ZnO dapat diketahui dengan analisis XRD
(Naito et al., 2018).

Il. METODE
2.1 Pembuatan Ekstrak Daun Tanaman Jagung

Daun tanaman jagung dicuci menggunakan air mengalir diikuti air suling dan dipotong kecil-
kecil. Potongan daun tanaman jagung dijemur hingga kering, kemudian dihaluskan dan ditimbang
sebanyak 25 gram. Selanjutnya potongan daun tanaman jagung yang sudah dihaluskan dicampurkan
dalam 250 ml etanol 96% dan dipanaskan pada suhu 68°C sambil dilakukan pengadukan menggunakan
hotplate magnetic strirrer dengan kecepatan pengadukan 700 rpm selama 1 jam. Setelah selesai, ekstrak
disaring menggunakan kertas saring.

2.2 Biosintetis Nanopartikel ZnO

Ekstrak daun tanaman jagung sebanyak 10 ml ditambahkan dengan larutan prekursor Zinc
nitrate hexahydrate dengan konsentrasi 0,1M; 0,15M; 0,2M; 0,25M dan 0,3M sebanyak 90 ml.
Kemudian pH dibuat 7 dengan penambahan larutan NaOH 0,1M, lalu dilakukan pemanasan dan
pengadukan pada suhu 70°C selama 2 jam dan dilakukan evaporasi sampai terbentuk slurry. Slurry yang
terbentuk dikeringkan dengan menggunakan oven pada suhu 100°C selama 1 jam. Slurry yang telah
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dikeringkan kemudian di kalsinasi dalam furnace menggunakan suhu 300°C, 400°C, 500°C, 600°C dan
700°C selama 3 jam. Slurry yang telah di kalsinasi kemudian dilakukan uji menggunakan SEM-EDX
dan XRD.

2.3 Penentuan Yield Produk

Yield merupakan massa produk akhir dibandingkan dengan massa reaktan awal yang
dimasukkan atau dikonsumsi, penentuan yield dapat dilakukan menggunakan persamaan (1)

. m.,..
yield = —2K" x100% 1
awal
dimana m akhir merupakan massa setelah kalsinasi yang dinyatakan dalam gram, dan m awal
merupakan massa prekursor ditambah massa ekstrak yang dinyatakan dalam gram (Sarmin et al., 2024).
2.4 Penentuan Ukuran Kristal menggunakan Persamaan Scherrer

Penentuan ukuran diameter kristal dilakukan menggunakan persamaan Scherrer dengan data
yang diperoleh dari hasil analisis XRD (X-Ray Diffraction). Persamaan Scherrer dinyatakan dalam
persamaan (2)

D :k—/l (2)

1
cos— 20
P 2

dimana D merupakan diameter kristal dalam satuan nanometer, k merupakan konstanta Scherrer yang
bernilai 0,9. Panjang gelombang dinyatakan dalam A yang bernilai 1,541874 A atau 0,1541874 nm,
B merupakan Full Width Half Maximum (FWHM) dan 68 merupakan sudut bragg yang
diperoleh dari analisis XRD (Didik, 2020).

I1l. HASIL DAN DISKUSI
3.1 Pengaruh Konsentrasi Prekursor dan Suhu Kalsinasi terhadap Yield Produk
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Gambar 1 Pengaruh Konsentrasi Prekursor (M) terhadap Yield (%)

Konsentrasi prekursor berpengaruh terhadap yield yang dihasilkan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa yield tertinggi diperoleh pada konsentrasi prekursor 0,3M yaitu sebesar 22,6082%
pada suhu 300°C. Sedangkan, yield terendah diperoleh pada konsentrasi prekursor 0,1M yaitu sebesar
9,8854% pada suhu 700°C. Konsentrasi prekursor yang lebih tinggi meningkatkan peluang interaksi
antar molekul atau ion untuk membentuk inti nanopartikel. Proses ini mempercepat pembentukan inti
yang kemudian tumbuh menjadi nanopartikel. Selain itu, peningkatan prekursor memberikan lebih
banyak bahan untuk pertumbuhan partikel, sehingga menghasilkan jumlah partikel yang lebih tinggi
(Chugh et al., 2021).
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Gambar 2 Pengaruh Suhu Kalsinasi (°C) terhadap Yield (%)

Yield yang semakin rendah menunjukkan bahwa semakin banyak massa yang hilang setelah
kalsinasi. Hal ini terjadi karena semakin tinggi suhu kalsinasi, semakin banyak ikatan yang terputus,
yang menyebabkan degradasi senyawa organik yang terdapat dalam ZnO (Sari et al., 2017). Senyawa-
senyawa yang telah terdegradasi tersebut dapat berupa molekul hidrat, ataupun garam-garam lainnya,
yang dimana dapat hilang ketika suhu kalsinasi semakin tinggi. Dengan demikian dapat menyebabkan
berkurangnya massa atau jumlah material yang tersedia untuk sintesis nanopartikel, sehingga yield yang
didapatkan juga semakin rendah (Nurbayasari et al., 2017).

3.2 Karakterisasi Nanopartikel ZnO
3.2.1 Analisis SEM-EDX (Scanning Electron Microscope—Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy)

[ e K

UPN SU3500 5.00KV/6.0mm x7.00k SE s 500um’
Gambar 4 Hasil SEM Nanopartikel ZnO Sampel Konsentrasi Prekursor 0,3M pada Suhu Kalsinasi 700°C

Hasil analisis SEM menunjukkan bahwa morfologi partikel sulit diprediksi karena celah antara
nanopartikel tidak tampak dengan jelas. Hal tersebut dikarenakan terjadinya aglomerasi sehingga
bentuknya tidak seragam (Sari et al., 2017). Aglomerasi dapat terjadi karena tingginya konsentrasi
prekursor yang menyebabkan titik jenuh cepat tercapai. Akibatnya, periode penuaan akan berlangsung
lebih cepat, artinya prekursor yang tersedia dalam larutan akan mengalami nukleasi dalam jumlah besar
dalam waktu yang singkat. Hal ini dapat menyebabkan banyaknya partikel kecil yang tidak stabil dan
akirnya bergabung menjadi aglomerat (Budiharti & Supardi, 2015).

Smart Quant Results

Element Weight % Atomic % Error %
OK 23.57 55.76 A
ZnL 76.43 44.24 3.65
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Gambar 5 Hasil EDX Nanopartikel ZnO Sampel Konsentrasi Prekursor 0,3M pada Suhu Kalsinasi 700°C

Hasil analisis EDX menunjukkan bahwa sampel dengan konsentrasi prekursor 0,3M dan suhu
kalsinasi 700°C merupakan ZnO murni, hal ini dapat diketahui dari hasil EDX yang menunjukkan bahwa
hanya terdeteksi Zn dan O, serta tidak ada pengotor lainnya. Persen berat yang dihasilkan untuk atom
Zn sebesar 76,43% dan untuk atom O sebesar 23,57%. Sedangkan, persen atom yang dihasilkan untuk
atom Zn sebesar 44,24% dan untuk atom O sebesar 55,76%. Massa atom relatif Zn adalah 65,38 gr/mol
dan massa atom relatif O adalah 16 gr/mol (Perry et al., 2019). Apabila ditinjau dari massa atom relatif
dan persen berat dari Zn dan O, maka masing-masing atom memiliki jumlah mol sebesar 1,1690 mol
dan 1,4731 mol. Hal ini menunjukkan bahwa O lebih dominan dibanding Zn pada sampel ini karena
memiliki mol yang lebih banyak.

3.2.2 Analisis XRD (X-Ray Diffraction)
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Gambar 6 Hasil Analisis XRD sampel konsentrasi prekursor 0,3M (a) suhu kalsinasi 300°C (b) suhu kalsinasi
700°C

Pola grafik hasil analisis XRD pada sampel konsentrasi prekursor 0,3M dengan suhu kalsinasi
300°C memiliki perbedaan pola dengan standar ZnO (JCPDS 01-080-6503), meskipun puncak difraksi
sama-sama memiliki puncak difraksi tajam yaitu pada sudut 31,79°; 34,44°; 36,27°; 47,55°%; 56,59°;
62,85°%; 66,34%; 67,93°; 69,06°; dan 76,92° yang menunjukkan Kristalinitas sampel, tetapi hasil analisis
pada sampel terdapat puncak sekunder lain yaitu pada sudut 29,41° dan 39,00° yang artinya sampel
memiliki impurities atau tidak murni berupa Sodium Nitrate yang disesuaikan dengan grafik standar
NaNOs (JCPDS 01-079-2056). Adanya Sodium Nitrate dalam sampel ini disebabkan oleh reaksi antara
Zinc Nitrate Hexahydrate dengan Sodium Hydroxide (Nurbayasari et al., 2017). Sodium Nitrate yang
tidak hilang pada sampel dikarenakan suhu kalsinasi yang digunakan yaitu sebesar 300°C, dimana suhu
tersebut dibawabh titik terdekomposisi Sodium Nitrate yaitu 380°C (SDS, 2020). Pola grafik hasil analisis
XRD pada sampel konsentrasi prekursor 0,3M dengan suhu kalsinasi 700°C memiliki pola mirip dengan
standar ZnO, sampel tersebut memiliki sudut 31,75%; 34,41°; 36,24°; 47,54°; 56,59°; 62,86°; 66,30°;
67,94°; 69,08°; dan 76,88° yang artinya sampel tersebut memiliki kemurnian tinggi. Intensitas yang kuat
menunjukkan bahwa nanopartikel ZnO memiliki kristanilitas yang tinggi (Venkateasan et al., 2017).
Kedua sampel memiliki sistem kristal yang sama yaitu hexagonal zincite.

Diameter kristal dapat dihitung menggunakan persamaan Scherrer dengan menggunakan data
konstanta Scherrer 0,9 dan panjang gelombang 1,541874 A serta Full Width Half Maximum (FWHM)
dan data 26 pada masing-masing peak hasil analisis XRD. Diameter kristal pada sampel konsentrasi
prekursor 0,3M dengan suhu kalsinasi 300°C memiliki ukuran diameter kristal yang lebih besar
dibandingkan dengan yang menggunakan suhu kalsinasi 700°C. Hasil ukuran diameter rata-rata kristal
pada suhu kalsinasi 300°C sebesar 40,8564 nm, sedangkan pada suhu kalsinasi 700°C sebesar 31,7203
nm. Perbedaan ukuran diameter kristal pada kedua sampel dikarenakan pada sampel dengan suhu
kalsinasi 700°C mengindikasikan telah terjadi proses restrukturisasi kristal akibat adanya dekomposisi
impurities (Sari et al., 2017). Hal tersebut menyebabkan sampel pada suhu kalsinasi yang lebih tinggi
memiliki ukuran diameter kristal yang lebih kecil.

Analisis XRD juga digunakan untuk mengetahui sistem kristal dan densitas kristal. Pada sampel
konsentrasi prekursor 0,3M dengan suhu kalsinasi 300°C dan 700°C memiliki sistem kristal yang sama
yaitu hexagonal zincite yang memiliki parameter Kisi a=b=3,2490 A dan ¢=5,2070 A. Parameter Kisi
tersebut memiliki nilai yang sama dengan sistem kristal hexagonal wurtzite (Malhotra, 2021). Densitas
kristal ZnO pada sampel konsentrasi prekursor 0,3M dengan suhu kalsinasi 300°C dan 700°C berturut-
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turut sebesar 5,677 g/cm® dan 5,678 g/cm®. Menurut (Perry dkk., 2019) densitas ZnO yaitu sebesar 5,606
g/cm®, sehingga densitas kristal dari penelitian dapat dikatakan telah sesuai.

IV. KESIMPULAN

Biosintesis nanopartikel ZnO telah berhasil dilakukan menggunakan ekstrak daun tanaman
jagung (Zea mays L.) sebagai bioreduktor. Variasi konsentrasi prekursor dan suhu kalsinasi berpengaruh
terhadap yield yang dihasilkan. Konsentrasi prekursor berbanding lurus terhadap yield, sedangkan suhu
kalsinasi berbanding terbalik terhadap yield dengan yield tertinggi 22,6082% dan yield terendah
9,8854%. Hasil SEM-EDX pada sampel konsentrasi prekursor 0,3M dan suhu kalsinasi 700°C
menunjukkan morfologi partikel yang tidak seragam, serta komposisi penyusun nanopartikel ZnO terdiri
dari 76,43% berat Zn dan 23,57% berat O. Ukuran diameter kristal analisis XRD pada sampel
konsentrasi prekursor 0,3M dengan suhu kalsinasi 300°C dan 700°C berturut-turut sebesar 40,8564 nm
dan 31,7203 nm. Densitas kristal analisis XRD pada sampel konsentrasi prekursor 0,3M dengan suhu
kalsinasi 300°C dan 700°C memiliki nilai yang sama yaitu 5,68 g/cm®. Kedua sampel memiliki sistem
kristal yang sama yaitu hexagonal zincite.
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