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ABSTRAK 

 

Sintesis Nanopartikel Perak Menggunakan Minyak Serai Wangi 

(Cymbopogon Nardus L. Rendle) Untuk Menghambat Pertumbuhan Lichen 

Pada Batuan Candi 

 

Meike Mulwandari 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis nanopartikel perak menggunakan 

minyak atsiri serai wangi (Cymbopogon nardus L. Rendle) sebagai biopestisida 

untuk menghambat pertumbuhan lichen pada batuan candi. Pembuatan 

nanopartikel dilakukan dengan menambahkan padatan AgNO3 langsung  ke 

minyak serai wangi. Penelitian EO-AgNPs yang dilakukan yaitu pengaruh variasi 

waktu penyimpanan terhadap stabilitas bahan, konsentrasi AgNO3, pengaruh 

penambahan surfaktan dan polimer serta variasi konsentrasi minyak serai wangi 

yang digunakan. Bahan hasil sintesis dikarakterisasi dengan Spektrofotometer 

UV-Vis, FTIR, PSA dan SEM-EDX. Bahan yang disintesis diuji efektivitasnya 

secara langsung pada batu dan diukur daya hambatnya. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa EO-AgNPs telah berhasil disintesis, ditunjukkan dengan 

larutan berwara cokelat tua pada rentang panjang gelombang 416-430 nm. Hasil 

analisis konsentrasi AgNO3 menggunakan PSA dan SEM-EDX menunjukkan 

bahwa EO-AgNPs memiliki ukuran partikel 332 nm dan berbentuk bulat dengan 

kandungan unsur Ag, C, O masing-masing 75,94;17,97 dan 6,09%. Hasil analisis 

penambahan surfaktan Tween 80 dan PEG 400 menggunakan PSA dan SEM-

EDX menunjukkan bahwa EO-AgNPs memiliki ukuran partikel 196,2 dan 245 

nm dengan bentuk tidak teratur dan bulat dengan kandungan Ag, O, N, C masing-

masing 46,03;40,81;10,81;2,28% dan 46,03;40,81;11,50;1,65%. Hasil analisis 

variasi konsentrasi minyak serai wangi 10 mM, 5 mM, 3,3 mM, 2,5 mM, 2,0 mM 

dan 1,6 mM menggunakan PSA dan SEM-EDX menunjukkan bahwa EO-AgNPs 

memiliki ukuran partikel 196,2;101,4;72,5;51,5;71,7;78,9 nm dengan morfologi 

tidak beraturan dan bulat. Hasil pengamatan EO-AgNPs dapat membunuh lichen 

pada permukaan batu. Selain itu, EO-AgNPs juga memiliki daya hambat yang 

lebih baik terhadap lichen daripada EO. 

 

Kata kunci: minyak serai wangi, nanopartikel perak, biopestisida, lumut (lichen) 
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ABSTRACT 

 

Synthesis Of Silver Nanoparticles Using Citronella Oil (Cymbopogon Nardus L. 

Rendle)To Inhibit The Growth Of Lichen On Temple Stones 

 

Meike Mulwandari 

 

This study aims to synthesize silver nanoparticles using citronella (Cymbopogon 

nardus L. Rendle) essential oil as a biopesticide to inhibit the growth of lichens on 

temple stones. The manufacture of EO-AgNPs nanoparticles was carried out by 

adding solid AgNO3 directly to citronella oil. The research EO-AgNPs was 

carried out, namely the effect of variations in storage time on the stability of the 

material, the concentration of AgNO3, the effect of adding surfactants and 

polymers as well as variations consentration of citronella oil used. The 

synthesized materials were characterized by UV-Vis Spectrophotometer, FTIR, 

PSA and SEM-EDX. The synthesized materials were tested for their effectiveness 

directly on the stone and their resistance was measured. The results showed that 

EO-AgNPs had been successfully synthesized, indicated by a dark brown solution 

in the wavelength range of 416-430 nm. The results of the analysis of the heavy 

concentration of AgNO3 using PSA and SEM-EDX showed that the EO-AgNPs 

had a particle size of 332 nm and were spherical in shape with Ag, C, O content of 

75,94; 17,97 and 6,09%, respectively. The results of the analysis of the addition of 

surfactants Tween 80 and PEG 400 using PSA and SEM-EDX showed that EO-

AgNPs had particle sizes of 196,2 and 245 nm with irregular and spherical shapes 

with Ag, O, N, C content of 46,03;40,81;10,81;2,28%, respectively and 

46,03;40,81;11,50;1,65%. The results of the analysis variations consentration of 

citronella oil 10 mM, 5 mM, 3,3 mM, 2,5 mM, 2,0 mM dan 1,6 mM using PSA 

and SEM-EDX showed that EO-AgNPs had particle sizes of 196,2;101,4;72,5; 

51,5;71,7;78,9 nm with irregular and spherical morphology. It was observed that 

EO-AgNPs can kill lichen on stone surfaces. In addition, EO-AgNPs also had 

better inhibition against lichen than EO.  

 

Keywords: citronella oil, silver nanoparticles, biopesticide, lichen 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Benda-benda arkeologi merupakan bagian penting dari warisan budaya 

dunia. Benda cagar budaya harus dilindungi dari kepunahan dan kerusakan yang 

disebabkan oleh proses alam seperti hujan asam, serangga dan mikroba. Salah satu 

jenis mikroba yang tumbuh di batuan yaitu lumut kerak (lichen). Mikroba mudah 

berkembang pada batuan, batu pasir, batu kapur, granit dan gypsum (Burford et 

al., 2003). Epifit di batuan dapat memberikan perlindungan pada material batu, 

tetapi beberapa kasus dalam pendekatan ini tidak berlaku untuk batu warisan 

(Chen et al., 2000). Telah dikembangkan banyak jenis pembersihan untuk 

menghilangkan organisme tersebut di permukaan batu, mulai dari metode kering 

(menggunakan kuas), penggunaan bahan kimia, tekanan air tinggi hingga metode 

dry ice blasting (Riyanto et al., 2016). 

Situs candi Borobudur terbuat dari andesit memiliki berbagai masalah yang 

berkaitan dengan kerusakan seperti degradasi oleh pengaruh bahan kimia serta 

organisme biologi. Banyak faktor yang menyebabkan kerusakan benda bersejarah 

yaitu kimia, fisika dan mikrobiologi (Suihko et al., 2020). Petumbuhan mikroba 

pada batuan tergantung pada faktor-faktor lingkungan seperti ketersediaan air, pH, 

iklim, kelembapan, sumber nutrisi, komposisi batuan dan parameter petrologi 

seperti komposisi mineral, jenis semen porositas dan permeabilitas batuan 

(Gomoiu et al., 2017). 

Lichen dapat berdampak pada kerusakan mekanik yang disebabkan oleh 

penetrasi hifa kedalam batu dan penyusutan talus (bagian vegetatif dari jamur) di 

bawah perubahan kelembapan. Kerusakan kimia dapat terjadi dalam tiga cara 

yaitu sekresi asam oksalat, pembentukan asam karbonat dan pembentukan asam 

lain yang mampu membentuk ion seperti kalsium chelate (Doehne, 2014). Secara 

signifikan, organisme jamur menyebabkan masalah serius dalam pelestarian 

warisan budaya yaitu biodeteriosasi batu, karena sangat erosif (Fouda et al., 

2019). Jamur dematiceous dapat menembus batu untuk membentuk lubang-lubang 

yang disebut bio-pitting (Piñar et al., 2013), ketika iklim lembab, jamur ini 
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membentuk jaringan hifa di pori-pori batu. Dari udara, spora jamur menetap di 

atas batu untuk melakukan kolonisasi jamur, seperti Alternaria, Aureobasidium, 

Cladosporium, Epicoccum, dan Phoma (Sterflinger & Prillinger, 2001). Jamur 

dapat membahayakan manusia dan membuat spora jamur di udara sehingga 

menimbulkan bahaya kesehatan bagi pengunjung (Piñar et al., 2013). Banyak 

senyawa kimia (zat pengoksidasi, zat organik dan logam) digunakan untuk 

mengontrol pertumbuhan jamur. Meningkatnya kesadaran akan efek berbahaya 

yang disebabkan oleh penggunaan fungisida telah mempengaruhi minat pada 

pembersihan teknologi bebas residu. Banyak fungisida telah digunakan untuk 

melawan populasi jamur yang mendiami benda arkeologi dalam upaya untuk 

mengurangi korosi jamur (Gaylarde et al., 2008). 

Selama ini balai konservasi banyak menggunakan pestisida, fungisida dan 

insektisida sintetik seperti organoposfat, DDT, senyawa klorobenzena, CCA 

(Chromated Copper Arsenat) dan AC 322 yang mengandung ammonium 

bikarbonat. Bahan-bahan tersebut merupakan bahan berbahaya dan beracun yang 

menyebabkan bahaya bagi manusia yang melakukan konservasi, pengunjung, dan 

lingkungan sekitar benda cagar budaya. Bahan-bahan tersebut dapat menyebabkan 

kanker karena bersifat karsinogenik dan mutagenik. Beberapa penelitian telah 

dilakukan untuk melindungi bangunan yang bersejarah. 

Fungisida sintetik biasanya digunakan untuk mencegah pertumbuhan jamur 

dan mengontrol pembusukan jamur pada benda arkeologi tetapi tidak 

menguntungkan bagi lingkungan banyak orang untuk beberapa aplikasi dalam 

ruangan dan pencarian secara alami, ramah lingkungan dan menunjukkan 

toksisitas yang dapat diabaikan untuk manusia (Santos, 2019). Minyak atsiri 

sebagai alternatif alami karena telah berpotensi untuk melindungi benda arkeologi 

(Veneranda et al., 2018). (Ishkeh et al., 2019) menyatakan bahwa komponen 

minyak atsiri dapat digunakan dalam pertumbuhan mikroba karena 

biodegradabilitas, efektivitas biaya, kesesuaian lingkungan, tidak beracun, 

antimikroba dan antioksidan. Minyak atsiri digunakan sebagai antimikroba, 

antiinflamasi, analgesik, biopestisida, pengendalian nyamuk, obat nyeri (Nazzaro, 

2017). 
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Salah satu minyak atsiri yang dapat digunakan yaitu minyak serai wangi. 

Senyawa aktif pada minyak serai wangi mempunyai potensi sangat besar sebagai 

antijamur diantaranya sitronelal, geraniol, sitronelol, linalool, diikuti oleh α-pinen, 

β-pinen dan menthone (Grass et al., 2015). Sitronelal dan linalool termasuk 

kelompok terpenoid yang tergolong monoterpen yang mampu menekan 

pertumbuhan jamur patogen. Senyawa-senyawa ini dapat menghambat proses 

metabolisme jamur sehingga akan mengganggu pertumbuhan jamur 

(Nurmansyah, 2010). Beberapa penelitian juga melaporkan penggunaan minyak 

pala (Mousavi et al., 2019), minyak geranium dan bergamot (Werdin González et 

al., 2017), minyak rosemary (Khalaf et al., 2013) dan minyak cengkeh (Gao et al., 

2017). 

Meskipun sifatnya menjanjikan, fungisida berbasis minyak atsiri memiliki 

beberapa kelemahan (misalnya tidak efisien dan efektif karena minyak atsiri 

mudah menguap atau volatilitas, kelarutan air yang buruk, degradasi lingkungan) 

yang terkait dengan komposisi kimianya, yang dapat berdampak negatif pada 

penerapannya.  

Sintesis nanopartikel logam sebagai alternatif untuk mengurangi masalah 

peningkatan efektifitas dan induksi aktivitas sistemik karena ukurannya kecil. 

Keunggulan nanopartikel logam tersebut memiliki sifat optoelektrik yang unik 

karena karakteristik resonansi plasmon permukaan terlokalisasi dan memiliki pita 

serapan yang luas dari spektrum elektromagnetik (Dreaden et al., 2012). Selain 

itu, pembentukan material nanopartikel bertujuan untuk mengatasi kelarutan zat 

aktif yang sukar larut, meningkatkan bioavaibilitas, meningkatkan stabilitas zat 

aktif dari degradasi lingkungan (dekomposisi enzim, oksidasi, hidrolisis), 

meningkatkan penyerapan senyawa makromolekul (Benelli & Losic, 2017). 

Penelitian pembuatan formulasi biopestisida berbasis minyak atsiri serai 

wangi dengan skala nanopartikel logam perak sebagai bahan konservasi benda 

cagar budaya. Koloid perak telah lama diketahui memiliki sifat antimikroba. 

Kemampuan antimikroba perak dapat membunuh semua mikroorganisme 

patogen. Perak (Ag) menunjukkan toksisitas yang lebih tinggi terhadap berbagai 

mikroorganisme karena keterikatannya pada permukaan membran sel secara 
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signifikan mengganggu fungsi yang tepat seperti respirasi dan permeabilitas 

(Iravani, 2011) sehingga banyak peneliti menggunakan logam perak sebagai 

prekursor dalam pembuatan nanopartikel (Ajayi & Afolayan, 2017; Agarwal et 

al., 2018). Selain logam perak, logam emas juga dapat digunakan sebagai bahan 

pembutaan nanopartikel (Sheny et al., 2012b; Muniyappan & Nagarajan, 2014). 

Minyak atsiri skala nanopartikel lebih efektif dan efisien dalam membunuh 

jamur atau lichens. Nanopartikel biopestisida akan mencegah volatilitas minyak 

atsiri serai wangi, efisiensi penggunaan dan tidak meninggalkan bekas pada benda 

cagar budaya. Nanopartikel telah dipelajari secara luas untuk berbagai aplikasi 

teknologi dalam ilmu material, kimia, fisika, biologi dan penelitian ilmu 

lingkungan (Werdin González et al., 2017; Huang et al., 2007). Nanopartikel 

perak telah dibuat dengan beberapa metode dan kondisi yang berbeda seperti 

metode reduksi kimia, fotokimia, sonokimia, radiasi ultrasonik, dan sintesis 

solvotermal. Di antara banyak metode yang telah dilakukan, reduksi kimia dipilih 

sebagai metode yang paling efektif untuk menghasilkan nanopartikel perak. Ini 

berhubungan dengan langkah kerja yang mudah, cepat, murah, dan menggunakan 

suhu rendah. Dalam penelitian ini akan dilakukan optimasi berbagai formula 

untuk membuat biopestisida nanopartikel menggunakan minyak serai wangi 

dengan prekursor AgNO3 (sintesis langsung) untuk uji efektifitas dalam 

membunuh lichens pada batuan cagar budaya.  

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas maka permasalahan yang dapat dikaji: 

1. Bagaimana hasil karakteristik minyak serai wangi yang dihasilkan? 

2. Bagaimana hasil karakterisasi AgNPs minyak serai wangi terhadap 

waktu pendiaman dan konsentrasi berat perak nitrat (AgNO3)? 

3. Bagaimana pengaruh penambahan surfaktan dan polimer terhadap 

pembentukan sintesis nanopartikel perak (AgNPs)? 

4. Bagaimana pengaruh variasi perbandingan volume minyak serai wangi 

dengan perak nitrat menggunakan tween 80? 

5. Bagaimana efektivitas nanopartikel perak dalam menghambat 

pertumbuhan lichens pada batuan candi? 
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I.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelelitian ini adalah: 

1. Mengetahui hasil karakteristik minyak serai wangi yang dihasilkan.  

2. Mengetahui hasil karakterisasi AgNPs minyak serai wangi terhadap 

waktu pendiaman dan konsentrasi berat perak nitrat (AgNO3). 

3. Mengetahui pengaruh penambahan surfaktan dan polimer terhadap 

pembentukan sintesis nanopartikel (AgNPs). 

4. Mengetahui pengaruh variasi perbandingan volume minyak serai wangi 

dengan perak nitrat menggunakan tween 80. 

5. Dapat mengetahui uji efektivitas nanopartikel perak dalam menghambat 

pertumbuhan lichens pada batuan candi. 

I.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu: 

1. Dapat menambah wawasan dalam memecahkan suatu masalah yang 

baru, baik bagi para peneliti maupun orang-orang atau instansi yang 

menerapkan hasil penelitian tersebut. 

2. Dapat mengetahui dengan jelas sistem kerja dari objek-objek yang 

menjadi sample penelitian. 

3. Dapat memberikan referensi bagi suatu penelitian dan menambah 

wawasan serta pengalaman bagi para peneliti sendiri maupun bagi yang 

lainnya. 

4. Mendapatkan formula nanopartikel biopestisida yang telah tervalidasi 

di laboratorium. 

5. Mendapatkan formulasi untuk diterapkan pada batu candi yang 

sesungguhnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN PERUMUSAN HIPOTESIS 

II.1 Kajian Peneliti Terdahulu 

II.1.1 Isolasi Minyak Atsiri 

Minyak atsiri merupakan konsentrat yang diisolasi dari berbagai bagian 

tanaman seperti daun, kulit, bunga, kuncup, biji, mengandung ratusan zat, dan 

mempunyai ciri khas dari bau atau aromanya. Dalam bidang industri, minyak 

atsiri sangat diminati karena memiliki banyak aplikasi, diantaranya sebagai 

wewangian dalam parfum, sebagai bahan aditif dalam produk makanan serta 

sebagai produk farmasi. Produksi dan konsumsi minyak atsiri dunia meningkat 

sangat cepat. Teknologi produksi EO merupakan unsur penting untuk 

meningkatkan hasil dan kualitas secara keseluruhan. Untuk mendapatkan minyak 

atsiri, dilakukan proses isolasi terlebih dahulu (Silva et al., 2011). Minyak atsiri 

dapat diisolasi dengan berbagai cara seperti destilasi air, destilasi uap, destilsi uap-

air, ekstraksi pelarut, enfleurage dan maserasi merupakan metode tradisional yang 

umum digunakan.  

Diantara semua metode, metode destilasi uap telah banyak digunakan 

terutama untuk produksi skala komersial (Cassel et al., 2006). Proporsi minyak 

yang diisolasi dengan destilai uap ialah 93% dan 7% dapat diisolasi lebih lanjut 

dengan metode lain (Masango, 2005). Sampel ditempatkan di air mendidih atau 

dipanaskan dengan uap. Panas yang digunakan penyebab utama pecah dan 

rusaknya struktur sel tumbuhan. Sehingga, senyawa aromatik atau minyak atsiri 

dari tanaman terlepas (Babu & Kaul, 2005). (Aguiar et al., 2014) telah melakukan 

isolasi daun sereh wangi menggunakan metode destilasi uap. Sampel minyak 

atsiri Corymbia citriodora dan Cymbopogon nardus dianalisis dengan GC-MS 

serta diuji kualitatif dan komposisi kuantitatif. Hasil yang diperoleh dari 

komponen utama minyak atsiri yaitu sitronelal dengan  61,78% C. citriodora dan 

36,6% C. nardus. 

Berbeda halnya dengan destilasi uap, hidrodestilasi (HD) digunakan untuk 

mengisolasi produk alami yang tidak larut dalam air dengan titik didih tinggi. 

Prosesnya melibatkan perendaman bahan tanaman dalam air, diikuti dengan 
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pendidihan. Sedangkan ekstraksi pelarut digunakan untuk bahan bunga yang 

rapuh atau halus dan tidak tahan terhadap panas. Pelarut yang biasa digunakan 

aseton, heksana, petroleum eter, metanol atau etanol (Koşar et al., 2005). Namun, 

metode ini membutuhkan waktu yang lama, sehingga membuat minyak lebih 

mahal dari metode lain (Li et al., 2009). Minyak atsiri dengan aktivitas 

antioksidan dari kulit Azadirachta indica, Acacia nilotica, Eugenia jambolana, 

Terminalia arjuna, daun dan akar Moringa oleifera, buah Ficus religiosa dan 

daun Aloe barbadensis diisolasi menggunakan metode ekstraksi pelarut (etanol, 

methanol) dilaporkan oleh (Sultana et al., 2009). Minyak didominasi oleh 

senyawa fenolik sebagai senyawa utama.  

Metode konvensional bukanlah satu-satunya cara untuk isolasi minyak 

atsiri. Teknik baru misalnya, menggunakan konsep ekstraksi hijau untuk 

mengekstrak dengan waktu isolasi yang lebih efisien, konsumsi energi, 

penggunaan pelarut dan emisi CO2. Metode isolasi minyak atsiri tradisional telah 

dibahas dan metode tersebut paling banyak digunakan dalam skala komersial. 

Namun, dengan kemajuan teknologi, teknik-teknik baru telah dikembangkan yang 

mungkin belum tentu digunakan secara luas untuk produksi komersial minyak 

atsiri tetapi dianggap penting dalam situasi tertentu, seperti produksi minyak atsiri 

yang mahal dalam keadaan alami tanpa setiap perubahan komponen termosensitif 

atau ekstraksi minyak atsiri untuk analisis mikro. 

Karbon dioksida (CO2) merupakan cairan superkritis yang paling umum 

digunakan karena kondisi kritisnya yang rendah (Señoráns et al., 2000). Kondisi 

dibawah tekanan tingi, CO2 berubah menjadi cair, yang dapat digunakan sebagai 

inert dan media yang aman untuk mengekstrak molekul aromatik dari bahan baku. 

Tidak ada residu pelarut yang tersisa dalam produk akhir selama CO2 cair kembali 

ke gas dan meguap dibawah tekanan dan suhu atmosfer. 

Salah satu contoh tumbuhan yang digunakan yaitu serai wangi 

(Cymbopogon nardus L. Rendle). Minyak atsiri serai wangi memiliki banyak 

komponen, salah satu komponen terpenting yaitu sitronelal, geraniol dan 

sitronelol (Silva et al., 2011) telah melakukan proses ektraksi minyak sereh wangi 

menggunakan karbon dioksida (CO2) superkritis karena waktu ekstraksi lebih 
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singkat, tidak beracun, ramah lingkungan serta selektivitas yang tinggi dari 

pelarut. Proses ekstraksi dilakukan pada kondisi operasional dengan variasi suhu 

313,15 hingga 353,15K dan variasi tekanan 6,2;10,0;15,0 dan 180,0 MPa. Dari 

proses ekstraksi, jumlah minyak meningkat saat tekanan tinggi pada suhu konstan, 

sebaliknya suhu meningkat pada saat tekanan konstan. Namun, kerugian utama 

dari metode ini yaitu komponen polar sangat dibatasi oleh kekuatan pelarut CO2. 

Beberapa metode telah dilaporkan untuk mengisolasi minyak dari tumbuhan:  

Tabel 1. Metode isolasi minyak atsiri dari tumbuhan 

Metode Isolasi Tumbuhan Referensi 

Destilasi Uap 

Cymbopogon nardus 

dan Corymbia 

citriodora 

(Aguiar et al., 2014) 

Cymbopogon nardus (Chong et al., 2015) 

 

Destilasi Air 

Piper nigrum (Dao et al., 2020) 

Lavender (Lavandula 

L.) 
(Filly et al., 2016) 

Ohmic heated hydro 

distillation 

Cymbopogon atratus, 

Cymbopogon nardus, 

Backhousia Citriodora, 

Syzygium aromaticum 

(Hamzah et al., 2011) 

Cymbopogon nardus (H et al., 2012) 

Electrical element 

heated hydro distillation 

Cymbopogon atratus, 

Cymbopogon nardus, 

Backhousia Citriodora, 

Syzygium aromaticum 

(Hamzah et al., 2011) 

Ekstraksi pelarut Merremia borneensis 
(Amzad Hossain & 

Shah, 2015) 

Superkritikal CO2 

Cymbopogon nardus (Silva et al., 2011) 

Algerian argan 

(Argania spinosa L.) 
(Haloui & Meniai, 2017) 

   

Subkritikal air 
Olive (Rivas et al., 2001) 

Coriander seeds (Zeković et al., 2017) 

Kombinasi metode  

Hydrodestilasi (HD) + 

microwave (MAHD) 

Rosemary (Rosmarinus 

officinalis L) 
(Elyemni et al., 2019) 

Cymbopogon Citratus (Ranitha et al., 2014) 
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SFME adalah kombinasi pemanasan microwave dan destilasi kering, 

dilakukan pada tekanan atmosfer tanpa pelarut dan air. Ketika daya microwave 

662W, waktu proses berkurang hingga 80% jika dibandingkan dengan proses 

konvensional. Permintaan minyak atsiri di industri saat ini telah meningkat karena 

senyawa bioaktifnya menunjukkan variasi efek terapeutik. Hidrodestilasi dengan 

bantuan microwave (MAHD) adalah teknik hidrodestilasi lanjutan (HD), dimana 

oven microwave digunakan sebagai sumber pemanas. Pada penelitian (Ranitha et 

al., 2014) dilakukan ekstraksi minyak atsiri serai (Cymbopogon citratus) dengan 

MAHD. Sehingga diperoleh parameter optimum dari perbandingan air terhadap 

bahan tanaman 8 : 1, daya gelombang mikro 250W dan waktu ekstraksi 90 menit 

diperoleh 1,46%. 

II.1.2 Sintesis Nanopartikel dengan Ekstrak Tumbuhan 

Penelitian nanoteknologi membuka jalan baru yang lebih luas berbagai 

aplikasi di bidang biomedis, sensor, antimikroba, katalis, elektronik, serat optik, 

pertanian (Salam et al., 2012). Nanopartikel dapat disintesis dengan tiga metode 

yaitu metode kimia seperti reduksi (Balantrapu & Goia, 2009), metode 

elektrokima (Rodriguez-sanchez & Schaufeli, 2008) dan metode bio-reduksi atau 

disebut juga sintesis hijau. Namun, metode bio-reduksi paling banyak digunakan 

karena aman, hemat biaya dan berkelanjutan dibandingkan dengan metode lain 

(Mohammed, 2015b). 

Baru-baru ini telah ditunjukkan bahwa biosintesis nanopartikel yang 

dimediasi oleh tumbuhan lebih menguntungkan daripada metode kimia dan fisik 

karena murah dan ramah lingkungan, tidak membutuhkan tekanan tinggi, energi, 

suhu, atau penggunaan bahan kimia yang sangat beracun. Beberapa tanaman telah 

berhasil digunakan untuk sintesis nanopartikel perak, tembaga, dan emas yang 

efisien dan cepat (Dinesh et al., 2015). Sejumlah penelitian telah melaporkan 

sintesis nanopartikel dari ekstrak tumbuhan: 
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Tabel 2. Ekstrak tumbuhan dengan nanopartikel logam   

Ekstrak 

Tumbuhan 
Logam Metode 

Ukuran 

partikel 
Aplikasi Referensi 

Allium cepa 

Ag 
Bio-

reduksi 

49-73 

nm Antidiabetes 

 

(Jini & Sharmila, 

2020) 

Daun Punica 

granatum 
48 nm 

(Saratale et al., 

2018) 

Daun 

Phyllanthus 

niruri 

Ag 
Bio-

reduksi 

30-60 

nm 

Pengendalian 

nyamuk 

Aedes 

aegypti 

(Suresh et al., 

2015) 

Daun lemon Ag 
Bio-

reduksi 
8-15 nm Antijamur 

(Vankar & 

Shukla, 2012) 

Daun Aloe 

vera 
Ag 

Bio-

reduksi 
70 nm Antijamur 

(Medda et al., 

2015) 

Daun 

Anacardium 

accidentale 

Au 
Bio-

reduksi 
36 nm Katalitik 

(Sheny et al., 

2012a) 

Daun 

Ziziphus 

zizyphus 

Au 
Bio-

reduksi 
30 nm 

Antimikroba 
(Aljabali et al., 

2018) 

Origanum 

vulgare 
Au 

Bio-

reduksi 
40 nm 

Antimikroba (Benedec et al., 

2018) 

Daun 

Limonia 

acidissima L. 

Zn 
Bio-

reduksi 

12-53 

nm 

Antimikroba 
(Patil & 

Taranath, 2016) 

      

Daun 

Pongamia 

pinata 

Zn 
Bio-

reduksi 
21,3 nm 

Insektisida (Malaikozhundan 

& Vinodhini, 

2018) 

Daun serai Zn 
Bio-

reduksi 
7-14 nm 

Antijamur (Kumari et al., 

2019) 

Asam tanin Fe 
Bio-

reduksi 

10-3- 

nm 

Antijamur (Parveen et al., 

2018) 

 

Beberapa penelitian terkait sintesis AgNPs, (Theerthavathy et al., 2019) 

melakukan sintesis dan karakterisasi nanopartikel perak (AgNPs) menggunakan 
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ekstrak daun minyak Zanthoxylum ovalifolium. Sintesis dan karakterisasi 

nanopartikel perak dianalisis dengan spektroskopi UV-Vis dan TEM. Sintesis 

nanopartikel yang dianalisis dengan TEM menunjukkan ukuran 8-14 nm dengan 

λmax 450 nm. Sintesis nanopartikel perak ditandai dengan adanya perubahan warna 

dari pare yellow menjadi dark brown. 

Penggunaan empat variasi ekstrak daun serai yaitu krishna, neema, pragati 

dan suvarna telah dilakukan (Gupta & Ganjewala, 2015) untuk sintesis 

nanopartikel perak dengan metode bio-reduksi sebagai aktivitas antibakteri. 

Sintesis AgNPs dikonfirmasi dengan observasi visual dari perubahan warna 

larutan AgNO3 sebagai hasil bio-reduksi Ag
+
 oleh ekstrak tumbuhan. Sintesis 

nanopartikel perak dikonfirmasi oleh adanya puncak absorbansi pada 430-450 nm 

dalam spektrum sinar UV. Sintesis nanopartikel perak dianalisis dengan teknik 

Dynamic Light Scattering (DLS) yang menunjukkan ukuran rata-rata z (nm) 40-

100 nm. Nanopartikel perak diuji potensi antibakterinya terhadap bakteri yang 

resistan terhadap obat menggunakan metode difusi agar dengan zona hambat 24-

27 mm (S. aureus) dan 17-23 mm (P. aeruginosa). 

(Ajayi & Afolayan, 2017) telah melakukan sintesis hijau, karakterisasi dan 

aktivitas biologis nanopartikel perak dari ekstrak daun Cymbopogon citratus Stapf 

yang mengandung alkalin. Analisis data TEM menunjukkan nanopartikel 

berbentuk bola dengan ukuran 10-33 nm. FTIR mengidentifikasi gugus etilen 

sebagai pereduksi dan capping agent untuk pembentukan nanopartikel. Pola 

difraksi sinar-X dikonfirmasi adanya kristalit perak serta ukurannya. AgNPs tidak 

menunjukkan potensi yang sangat baik sebagai radikal bebas jika dibandingkan 

dengan standar. AgNP yang disintesis dalam suspensi menunjukkan aktivitas 

terhadap kedua gram positif dan gram negatif bakteri, dengan konsentrasi hambat 

minimum (MIC) kisaran 31,25–62,5 µg mL
-1

.  

Sintesis nanopartikel perak dari ekstrak daun Ocinum sanctum telah 

dilakukan oleh (Ramteke et al., 2013) untuk meningkatkan aktivitas antimikroba. 

AgNPs yang disintesis diketahui berukuran 18 nm yang dikonfirmasi oleh TEM. 

AgNPs distabilkan oleh eugenol, terpene dan senyawa oromatik lainnya yang ada 

dalam ekstrak. Penelitian aktivitas antibakteri AgNPs terhadap E.coli dan 
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Staphylococcus aureus menunjukkan potensi ekstrak daun Tulsi yang tinggi 

menstabilkan AgNPs untuk digunakan sebagai agen antimikroba di bidang 

kesehatan serta industri makanan dan kosmetik. 

(Mohammed, 2015b) melaporkan teknik biosintesis ekstraseluler yang 

ramah lingkungan dari nanopartikel perak (AgNPs) menggunakan ekstrak daun 

Eucalyptus camaldulensis (E. camaldulensis) untuk melawan empat jenis bakteri 

patogen. Nilai puncak serapan ekstrak antara 400-450 nm dan perubahan warna 

menjadi coklat tua sesuai dengan absorbansi plasmon dari AgNPs. Ekstrak daun 

efektif melawan mikroorganisme yang menunjukkan zona hambat 9-14 mm. 

Sedangkan AgNPs yang disintesis secara biologis memiliki kemampuan yang 

lebih tinggi untuk menghambat pertumbuhan mikroorganisme (12-19 mm). 

II.1.3 Sintesis Nanopartikel berbasis Minyak Atsiri 

Penggunaan minyak serai wangi sebagai bahan untuk membunuh lichens 

pada batu Candi Borobudur, telah dilakukan oleh (Sastrohamidjojo & Fariyatun, 

2016). Minyak esensial Cymbopogon nardus L diaplikasikan pada beberapa 

warisan budaya batu yang memiliki variasi konsentrasi 1, 5, 10, 15, 20 dan 25%. 

Pengaruh variasi konsentrasi minyak Cymbopogon nardus L sangat berperan 

dalam melawan jamur di permukaan batu. Aktivitas antijamur yang  dihasilkan 

dari proses isolasi lumut juga menunjukkan pencegahan pertumbuhan jamur. 

Diperoleh hasil zona diametris dari masing-masing konsentrasi 1; 5; 10; 15; 20; 

25, yaitu sebanyak 0; 6; 12; 18; 29 dan 33 mm, semakin tinggi konsentrasi minyak 

serai wangi (Cymbopogon nardus L) semakin efektif untuk menghambat 

pertumbuhan jamur pada lumut.  

Tanaman serai wangi banyak mengandung pati, pigmen, resin, lemak, 

gula, mineral serta senyawa metabolit sekunder yaitu minyak atsiri, saponin, 

flavonoid, alkaloid dan steroid. Kasiatnya sebagai bahan biopestisida tidak 

diragukan lagi. Kelemahan penggunaan langsung yaitu tidak efektif dalam 

membunuh lichens karena sifatnya yang mudah menguap dan menimbulkan 

bercak warna pada batu candi. Oleh karena itu, solusi memuat sediaan 

nanopartikel untuk meningkatkan efektifitas minyak atsiri serai wangi. 
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(González-Rivera et al., 2017) melakukan sintesis nanopartikel perak 

menggunakan minyak atsiri rosemary sebagai agen pereduksi terbarukan dengan 

bantuan metode microwave yang cepat dan ramah lingkungan. Proses sintesis 

dengan MW menggunakan coaxial dipole antenna yang terbenam dalam media 

reaksi. Hidrodistilasi rosemary yang dibantu microwave koaksial menghasilkan 

0,4% (b/b) dalam 30 menit dan mengandung eter (17%), keton (50%) dan alkohol 

(15%). Ukuran partikel AgNPs dari 7 hingga 18 nm dan morfologi bulat diperoleh 

dalam waktu reaksi mulai dari 2 hingga 30 menit. 

AgNPs mendapat perhatian tinggi secara komersil karena lebih dari 50% 

dari total produk berbasis nanomaterial yang tersedia di pasaran. Sifat antimikroba 

yang unik dari AgNPs juga menarik perhatian untuk mengembangkan dibidang 

biomedis (Esfanddarani et al., 2018). Logam perak (Ag) memiliki toksisitas yang 

lebih tinggi terhadap mikroorganisme. Selain dengan perak, sintesis nanopartikel 

juga dapat menggunakan logam lain seperti besi. Dalam penelitian (Mousavi et 

al., 2019), peneliti memodifikasi nanopartikel Fe3O4-MgO dengan minyak pala 

untuk pengembangan nanopartikel yang super magnetik. Hasil analisis 

nanopartikel Fe3O4-MgO menunjukkan bahwa penambahan minyak pala dapat 

meningkatkan hasil sintesis nanopartikel magnetik dan meningkatkan magnetisasi 

saturasi dari 31,23 emu/g menjadi 72,29 emu/g dengan peningkatan magnetisasi 

sebesar 131,47%. Nanopartikel magnetik memiliki morfologi yang bulat dengan 

ukuran sangat kecil sekitar 10-15 nm. 

Selain dengan logam, sintesis nanopartikel dapat dilakukan dengan non 

logam seperti polimer, yang dilaporkan oleh (Omar et al., 2017). Pada penelitian 

ini, dua minyak yang berbeda Geranium dan Bergamot diteliti menggunakan 

polietilen glikol (PEG) dan kitosan sebagai matriks/pelapis polimer. Karakterisasi 

fisikokimia nanopartikel polimer menunjukkan PEG-PN memiliki ukuran <255 

nm dan efisiensi enkapsulasi antara 68 dan 77% sedangkan kitosan-PN memiliki 

ukuran <535 nm dengan efisiensi enkapsulasi 22-38%. Penggunaan nanopartikel 

polimer yang mengandung minyak atsiri menjadi sumber ramah lingkungan. 

(Campolo et al., 2017) telah membuat beberapa formulasi minyak dari 

kulit jeruk (lemon, jeruk mandarin dan jeruk manis) untuk mengendalikan hama 
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pada tanaman tomat. Senyawa aktif yang diturunkan dari tumbuhan seperti 

minyak atsiri sangat berperan dalam keberlanjutan pengendalian hama. 

Nanoformulasi secara signifikan meningkatkan stabilitas dan efektivitas 

insektisida botani menggunakan PEG 6000 dan Tween 80, mampu melepaskan 

senyawa aktif secara bertahap dan mengurangi efek racun yang ada pada tanaman. 

Berdasarkan hasil karakterisasi, Lemon EO-NPs menunjukkan efisiensi pemuatan 

96% (w/w) dengan ukuran rata-rata 240 ± 2.51 nm. Baik jeruk mandarin dan jeruk 

manis menunjukkan diameter rata-rata yang lebih kecil sekitar 212 ± 0,04 nm dan 

216 ± 0,63 nm dan efisiensi pemuatan sebanding dengan lemon EO-NP yaitu 92% 

(w/w) dan 88% (w/w). Sehingga, EO-NP jeruk efektif dalam mengendalikan 

hama, sekaligus mengurangi efek racun pada tanaman.  

Tabel 3. Sintesis nanopartikel berbasis minyak atsiri 

Minyak  

Atsiri 
Prekursor Metode 

Ukuran 

partikel 
Aplikasi Referensi 

Minyak 

geranium dan 

bergamot 

PEG dan 

Kitosan 

Melt 

dispersion 

dan ionic 

gelation 

method 

<255 nm 

dan <535 

nm 

Insektisida 

(ngontrol 

larva 

nyamuk) 

(Werdin 

González 

et al., 

2017) 

 

 

Minyak 

oregano dan 

minyak 

rosemary 

Ag dan Zn Dispersi 100 nm 

dan 110 

nm 

Anti 

mikroba 

(Khalaf 

et al., 

2013) 

Minyak piper 

aduncum L. 

dan Piper 

hispidinervum 

C. 

Gelatin Enkapsulasi 175-220 

nm dan 

100 nm 

Insektisida (Cooper 

et al., 

2007) 

Minyak 

peppermint 

dan 

palmarosaz 

PEG Melt-

dispersion 

380 dan 

191 nm 

Insektisida (Yeguer

man et 

al., 2020) 

Minyak 

pungam 

Ag dan Au Bio-reduksi 72 dan 

77 nm 

Insektisida (Sahayara

j et al., 

2016) 
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(Szweda et al., 2014) menggunakan minyak atsiri lemon, basil, thyme, 

geranium, cengkeh dan kulit kayu cinnamomum cassia. Aktifitas tertinggi 

ditunjukkan dari kulit kayu cinnamomum cassia memiliki nilai MIC dan MFC 

kisaran 0,0006-0,0097% (v/v) dan 0,0012-0,019% (v/v). Aktifitas fungisida juga 

diamati pada propolis dan nanopartikel perak yang menunjukkan nilai MFC 

berkisar antara 0,156 – 1,25% (v/v) dan sebagian besar isolate C. krusei bertahan. 

Sehingga, minyak atsiri, propolis dan nanopartikel perak ini mampu 

mengendalikan dan mencegah Candida. 

(Yeguerman et al., 2020) melakukan aplikasi insektisida dari minyak atsiri 

peppermint, palmarosa, geranium, lavender dan rosemary yang memuat 

nanopartikel polimer untuk pengendalian kecoa. Desain nanopartikel polimer 

merupakan teknologi baru untuk bio-insektisida. Penggabungan EO ke dalam 

matriks polimer akan mencegah degradasi dan penguapan konstituen EO yang 

cepat, meningkatkan toksisitas dan umur simpan dan meningkatkan penanganan 

(Benelli & Losic, 2017); (Iavicoli et al., 2017); (Prasad et al., 2017). Nanopartikel 

polimer dapat diproduksi dengan bahan alami, sintetis dan polimer semisintetik 

(Fraceto et al., 2014). Dalam penelitian ini, polietilen glikol digunakan sebagai 

matriks polimer karena range kelarutan yang luas, relatif tidak beracun, dapat 

terurai secara hayati dan mudah diproduksi (Benelli & Losic, 2017); (Danprasert 

et al., 2003). Berdasarkan penelitian diperoleh minyak peppermint dan palmarosa 

yang paling efektif, analisis fisikokimia menunjukkan bahwa postformulasi pada 

hari 7, nanopartikel peppermint memiliki ukuran 380 nm dengan nilai indeks 

polidispersitas (PDI) >0,4. Nanopartikel palmarosa memiliki ukuran 191 nm; LE 

89,75% dan PDI <0,25 (sampel monodisperse). Nanopartikel peppermint dan 

palmarosa meningkatkan efek mematikan dan subletal dari EO pada  

B.germanica. Hasil ini menunjukkan bahwa nanoinsektsida yang baru 

dikembangkan dapat berhasil digunakan untuk mengendalikan kecoa jerman. 

II.1.4 Nanopartikel sebagai Antimikroba 

Sejumlah formulasi berbasis nanopartikel logam menggunakan tanaman 

telah dikemukakan oleh beberapa peneliti karena mempunyai aktivitas terhadap 

mikroorganisme seperti bakteri, jamur dan virus.  
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(ElBaghdady et al., 2019) menyelidiki efisiensi antimikroba pada minyak 

atsiri kayu manis, peppermint, cengkeh, lavender dan pengharum makanan 

mampu melawan Streptomyces rochei dan Bacillus safensis yang diisolasi dari 

kapur arkeologi. Sifat lipofilik pada minyak esensial memungkinkan untuk 

melewati dinding sel dan membran sitoplasma pada sel mikroba, memecah 

struktur lapisan fosfolipid yang berbeda, polisakarida dan asam lemak. 

Dalam beberapa tahun terakhir, sintesis nanopartikel perak banyak 

difokuskan untuk aplikasi biomedis menggunakan tanaman. (Alfuraydi et al., 

2019) menggunakan oil cake Sesamumindicum (minyak wijen) sebagai aktivitas 

antikanker dan antimikroba. Sintesis diuji menggunakan metode difusi disk. 

Aktivitas antikanker dari sintesis diuji pada sel kanker payudara (MCF-7). Hasil 

menunjukkan bentuk bulat dengan diameter mulai dari 6,6 nm hingga 14,8 nm 

dan konsentrasi hambat minimum (0,5 µg/mL). 

(Neveen S. Geweely et al., 2019) telah melakukan penelitian aktivitas 

antijamur dari 12 minyak essensial (jintan hitam, jarak, kayu manis, cengkeh, 

jintan, bawang putih, geranium, lavender, serai, mente, zaitun dan thyme) yang 

diuji terhadap 16 spesies jamur untuk tiga objek arkeologi (lukisan batu dinding, 

patung kayu dan pottery coffin (peti tembikar). Identifikasi molekuler dilakukan 

untuk spesies (Aspergillus niger, A. flavus dan Rhizopus oryzae) dalam tiga 

sampel arkeologi yang diuji. Aktivitas antijamur dan konsentrasi minimum 

hambat (MIC) dari EOs diuji dengan konsentrasi yang berbeda (0,125, 0,25, 0,5, 

0,75, 1 µl /ml). EOs yang paling efisien yaitu thyme (MIC berkisar antara 0,25-

0,75 µl/ml). 

Penelitian kembali mengenai efek penghambatan dari tiga minyak esensial 

(thyme, cengkeh, dan geranium) pada berat kering, aktivitas enzimatik (amilase, 

selulase, dan protease), polisakarida, kandungan nitrogen, dan produktivitas asam 

sitrat dari tiga spesies jamur yang memburuk (Aspergillus niger MH557084) , A. 

flavus MH557083, dan Rhizopus oryzae MH557082). Minyak thyme adalah 

minyak esensial paling efisien, karena dapat menghambat pertumbuhan 

Aspergillus niger pada 0,75 µl/ml sedangkan A. flavus dan Rhizopus oryzae 

dihambat pada 0,5 µl/ml (N. S. Geweely et al., 2020). 
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(Othman et al., 2020) melakukan penentuan aktivitas antijamur dari 

sembilan jenis ekstrak tanaman dan lima minyak atsiri secara in vitro terhadap 

empat spesies jamur (Aspergillus flavus, A. versicolor, Penicillium sp. dan P. 

purpurogenum), yang diisolasi dari berbagai jenis bahan organik dari artefak 

arkeologi seperti papirus dan linen. Minyak atsiri menunjukkan keberhasilan yang 

lebih besar daripada ekstrak tanaman, di mana minyak thyme dan serai adalah 

yang paling ampuh, karena memiliki konsentrasi minimum menghambat sebesar 

75% dan konsentrasi minimum fungisida sebesar 50%. 

Aktifitas antimikroba dari lapisan tipis pullulan digabung dengan 

nanopartikel perak (AgNPs) 100 nm, nanopartikel seng oksida (ZnO-NPs) 110 

nm, minyak oregano (OR) 2% dan minyak rosemary (RO) 2% melawan Listeria 

monocytogenes dan Staphylococcus aureus (Khalaf et al., 2013). Penelitian ini 

dievaluasi mulai dari persiapan dan penyimpanan pada suhu 4, 25, 37 dan 55˚C 

hingga 49 hari. Hasil yang diperoleh dari AgNPs dan OR dapat dimakan, 

membuat lapisan tipis lebih aktif daripada ZnO NPs, OR dan RO sebagai aktivitas 

antibakteri terhadap patogen. Sehingga, (NPs) dan / atau (EOs) memiliki potensi 

yang baik untuk dibuat lapisan antimikroba dalam berbagai aplikasi makanan. 

(Sharma et al., 2018) melakukan penelitian tentang nanoemulsi non-ionik 

minyak cengkeh dan serai. Minyak atsiri memiliki peran penting dalam 

mengendalikan hama dan penyakit tanaman secara berkelanjutan. Dalam 

penelitian ini, sebuah nanoemulsi air yang mengandung cengkeh (CO) dan 

minyak serai (LGO) dikembangkan dan dieksplorasi potensinya sebagai agen 

antijamur terhadap Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (FOL). Nanoemulsi 

diformulasikan menggunakan surfaktan non-ionik melalui energi rendah 

menggunakan metode emulsifikasi. Dari hasil uji konsentrasi hambat minimum 

(MIC) pada nanoemulsi adalah 4000 mg/l terhadap FOL dengan model kinetik 

logistik yang menunjukkan fungisida sangat cepat dengan diameter rata-rata 76,73 

nm berbentuk bulat. Nanoemulsi juga diterapkan pada bibit dan benih, secara 

signifikan dapat mengendalikan penyakit layu tanpa menunjukkan tanda-tanda 

fitotoksisitas. 
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(Mishra et al., 2018) telah melakukan penelitian terhadap retensi sifat 

antibakteri dan antioksidan dari minyak serai. Minyak sereh (LgEo) menunjukkan 

sifat antioksidan dan antibakteri yang sangat baik, namun kelarutan dalam air 

rendah dan ketidakstabilan konstituen utamanya mengurangi retensi untuk waktu 

yang lebih lama. Oleh karena itu, LgEo berbahan komposit dari nanofiber selulosa 

(CNF) - polietilen glikol (PEG) dibuat melalui proses peleburan dan pencampuran 

serta pengujian kembali sifat antioksidan dan antibakteri. Ukuran partikel yang 

diperoleh 0,38 ± 0,02 dan nilai PI 1,12 ± 0,10. Sistem komposit mampu 

mempertahankan senyawa utama minyak atsiri serai (geranial, neral dan geranyl 

acetate) hingga 120 hari dan diikuti difusi molekul. Hasil ini menunjukkan bahwa 

komposit dapat digunakan lebih lanjut di berbagai industri aplikasi seperti bahan 

peningkatan kualitas udara dalam ruangan dan penyimpanan. 

II.2 Landasan Teori/Kerangka Teori 

II.2.1 Minyak Serai Wangi 

Serai wangi adalah tumbuhan dari keluarga rumput-rumputan. Tanaman 

ini memiliki nama lain Cymbopogon nardus L. Rendle, tumbuh dengan tinggi 

sekitar 50-100 cm. Berdaun tunggal berjumbai seperti pita dengan panjang sampai 

1 meter dan lebar 1,5 cm. Batangnya tidak berkayu, berusuk-rusuk, dan berwarna 

putih. Tanaman serai wangi berkembang biak dengan sistem bonggol akar. 

Beberapa kandungan yang  terdapat pada serai wangi yaitu zat geraniol, 

metilheptenon, terpen, terpen-alkohol, asam-asam organik, dan terutama sitronela 

(Kecil et al., 2016). 

Sebagian besar masyarakat mengenal serai wangi sebagai bumbu 

penyedap makanan yang memberi cita rasa dan aroma pada makanan. Hanya 

sebagian kecil yang mengetahui manfaat serai wangi sebagai bahan baku untuk 

citronella oil yang bernilai tinggi dibanding sekedar menjadi bumbu dapur. 

Citronella oil yang dihasilkan serai wangi mempunyai bermacam kegunaan 

diantaranya sebagai bahan baku untuk industri kosmetik, essence, parfum, bahan 

pewangi, industri farmasi, obat-obatan tradisional, minyak gosok, insektisida, obat 

anti nyamuk dan lain lain. 
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Gambar 1. Tanaman Serai Wangi 

Tanaman serai wangi di Indonesia memiliki nama daerah yang berbeda - 

beda, disebut sereh (Jawa, Madura, Sunda, Gayo), sarai (Minang), sorai 

(Lampung), see (Bali), patahampori (Bima), kedoung witu (Sumba), nou sina 

(Pulau Roti) dan tenian nalai (Pulau Leti). Tanaman serai wangi di manca Negara 

dikenal dengan citronella grass (Kecil et al., 2016). Menurut Santoso (2007) 

klasifikasi ilmiah serai wangi sebagai berikut: 

Kingdom : Plantae 

Subkingdom : Trachebionta 

Divisi  : Spermatophyta 

Sub Divisi : Angiospermae 

Kelas  : Monocotyledonae 

Sub Kelas : Commelinidae 

Ordo  : Poales 

Famili  : Graminae/Poaceae 

Genus  : Cymbopogon 

Species : Cymbopogon nardus L. Rendle 

Pada umumnya metode produksi minyak serai wangi dapat dilakukan 

dengan proses distilasi air, distilasi uap-air dan distilasi uap langsung yang dikenal 

dengan istilah penyulingan selama 3-4 jam. Penggunaan metode dipilih 

berdasarkan jenis bahan baku karakteristik minyak, proses difusi minyak dengan 

air panas, dekomposisi minyak akibat pengaruh panas, efisiensi produksi serta 

efektivitas produksi. 
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a. Distilasi Air 

Pada metode ini, daun dan batang tanaman serai yang akan disuling 

mengalami kontak langsung dengan air mendidih. Bahan dapat mengapung di atas 

air atau terendam secara sempurna, bergantung pada berat dan jumlah bahan yang 

disuling. Sistem ini memiliki beberapa kelebihan, antara lain prosesnya sederhana 

dan dapat mengekstrak minyak dari bahan yang berbentuk bubuk dari akar, kulit, 

kayu dan bunga-bungaan yang mudah membentuk gumpalan jika terkena panas 

(De Billerbeck et al., 2001). Bahan baku dimasukkan ke dalam ketel penyuling 

yang telah berisi air kemudian dipanaskan. Uap yang keluar dari ketel dialirkan 

dengan pipa yang dihubungkan dengan kondensor. Uap yang merupakan 

campuran uap air dan minyak akan terkondensasi menjadi cair dan ditampung 

dalam tempat pemisah minyak dan air. Cairan minyak dan air kemudian 

dipisahkan dengan pemisah minyak. Rendemen yang diperoleh dari metode 

penyulingan air sangat ditentukan oleh ukuran bahan, rasio bahan dan air yang 

digunakan dan waktu proses. 

Beberapa kelemahan metode ini yaitu membutuhkan waktu yang lama dan 

jumlah minyak yang dihasilkan relatif sedikit. Metode ini kurang baik digunakan 

untuk bahan fraksi sabun dan bahan yang larut dalam air. Jika tidak diawasi, 

bahan yang akan disuling dapat hangus karena suhu pemanasan yang tinggi. 

b. Distilasi Uap dan Air 

Penyulingan uap dan air dikenal dengan sistem kukus. Cara ini mirip 

dengan sistem rebus, tetapi bahan baku dan air tidak bersinggungan langsung 

karena dibatasi dengan saringan di atas air. Sistem ini banyak dilakukan pada 

dunia industri minyak serai karena hanya memerlukan sedikit air sehingga dapat 

menghemat waktu proses produksi. Metode ini dilengkapi dengan sistem 

kohobasi, yaitu air kondesat yang keluar dari separator masuk kembali secara 

otomatis ke dalam ketel agar kehilangan air diminimalisasi sehingga dapat 

menekan biaya produksi. Sistem ini lebih menguntungkan karena terbebas dari 

proses hidrolisa terhadap komponen minyak serai dan proses difusi minyak 

dengan air panas. 
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Sistem penyulingan uap dan air lebih efisien daripada metode penyulingan 

air karena jumlah bahan yang diperlukan lebih sedikit, waktu yang lebih singkat 

dan rendemen minyak yang dihasilkan lebih besar (Feriyanto et al., 2013). 

c. Distilasi Uap  

Pada metode ini bahan baku tidak kontak langsung, baik dengan air 

maupun pemanas, tetapi hanya uap bertekanan tinggi yang difungsikan untuk 

menyuling. Prinsip kerja metode ini yaitu membuat uap bertekanan tinggi di 

dalam boiler yang kemudian dialirkan melalui pipa dan masuk ke dalam ketel 

yang berisi bahan baku. Uap yan keluar dari ketel dihubungkan dengan 

kondensor. Cairan kondensat yang berisi campuran minyak dan air dipisahkan 

dengan separator sesuai berat jenis minyak. Prinsip ini sama dengan distilasi uap-

air, hanya saja air penghasil uap tidak diisikan bersama dalam ketel penyulingan. 

Proses ini baik digunakan untuk bahan tanaman seperti kayum kulit batang 

maupun biji-bijian yang relatif keras. 

Serai wangi (Cymbopogon nardus L. Rendle) memiliki sifat aktif biologis 

sebagai antijamur dan antibakteri sehingga dapat dipergunakan sebagai 

antimikroba alami. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dengan metode 

cawan tebar, diketahui bahwa minyak serai wangi (Cymbopogon nardus L. 

Rendle) memiliki aktivitas antijamur dan antibakteri. Senyawa aktif pada minyak 

serai yang berfungsi sebagai antijamur pada penelitian tersebut adalah sitronelal 

dan linalool. Minyak serai wangi mengandung Sitronellal (32 – 45 %), Geraniol ( 12 

– 18%), Sitronellol (12 – 15 %), Geraniol Asetat (3 – 8 %), Sitronellol Asetat (2 – 4 

%), L-Limonene (2 – 5 %), Elenol dan Seskwiterpene lain (2 – 5 %) dan Elemen dan 

Cadinene (2 – 5 %) (Grass et al., 2015). 

(Bota et al., 2015) menyebutkan bahwa komponen kimia dalam minyak 

serai wangi cukup komplek, namun komponen yang terpenting adalah sitronellal, 

sitronellol, dan geraniol. Ketiga komponen tersebut menentukan intensitas bau 

harum, dan kualitas yang berdampak pada nilai dan harga minyak serai wangi. 

Kualitas minyak atsiri pada umumnya dan minyak serai wangi pada khususnya 

ditentukan oleh faktor kemurnian. Kualitas minyak serai wangi ditentukan pula 

oleh komponen utama di dalamnya yaitu kandungan sitronellal dan geraniol yang 
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biasa dinyatakan dengan jumlah kandungan geraniol. Biasanya jika kadar geraniol 

tinggi, maka kadar sitronellal juga tinggi. 

Sitronellal (C10H16O) dan geraniol (C10H18O) merupakan senyawa yang 

bersifat antijamur dan termasuk kelompok terpenoid yang tergolong monoterpen 

yang mampu menekan pertumbuhan jamur patogen. Mekanisme senyawa minyak 

atsiri sereh wangi sebagai antifungi yaitu menghambat sintesis ergosterol (sterol 

utama pembentuk membran sel jamur) sehingga struktur protein membran 

menjadi rusak dan permeabilitas membran meningkat yang akan menyebabkan 

kematian sel jamur (Nurmansyah, 2010). Konsentrasi minyak serai wangi 

(Cymbopogon nardus L.Rendle) yang digunakan sangat menentukan keefektifan 

minyak serai wangi (Cymbopogon nardus L. Rendle) dalam menghambat 

pertumbuhan jamur yang akan diuji. Menurut penelitian (Ayuningtyas, 2008), 

minyak atsiri daun serai (Cymbopogon nardus (L.) Rendle) mempunyai aktivitas 

antijamur terhadap Mallasezia furfur pada konsentrasi 100%, 50%, 25%, 12,5% 

dan 6,25%. 

II.2.2 Nanopartikel 

Saat ini, sedang berkembang teknologi berbasis nano atau disebut 

nanoteknologi. Nanoteknologi secara umum dapat didefinisikan sebagai teknologi 

perancangan (desain), pembuatan dan aplikasi struktur/material dalam skala 

nanometer. Nanoteknologi tidak hanya sebatas tentang cara menghasilkan 

material atau partikel yang berukuran nanometer, melainkan memiliki pengertian 

yang lebih luas termasuk cara memproduksi serta mengetahui kegunaan sifat baru 

yang muncul dari material nano yang telah dibuat. Salah satu perkembagan 

nanoteknologi yang sedang berkembang yaitu nanopartikel. Nanopartikel telah 

banyak dikaji untuk berbagai aplikasi teknologi dan dalam penelitian ilmu 

material, kimia, fisika, biologi, dan ilmu lingkungan (Huang et al., 2007). 

Nanopartikel adalah partikel berukuran 1-100 nanometer dan kebanyakan 

metode menyarankan sebaiknya ukuran diameter partikel antara 200 dan 400 nm. 

Nanopartikel bertujuan untuk mengatasi kelarutan zat aktif yang sukar larut, 

memperbaiki bioavailabilitas yang buruk, meningkatkan stabilitas zat aktif dari 

degradasi lingkungan (penguraian enzimatis, oksidasi, hidrolisis), memperbaiki 
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absorbsi suatu senyawa makromolekul, dan mengurangi efek iritasi zat aktif pada 

saluran cerna (Mohanraj & Chen, 2006). 

Material atau struktur yang mempunyai ukuran nano akan mempunyai 

sifat-sifat yang berbeda dari material asalnya. Karakteristik spesifik dari 

nanopartikel tersebut bergantung pada ukuran, distribusi, morfologi, dan fasanya 

(Willems, 2005). Bentuk dan ukuran nanopartikel perak sangat menentukan sifat 

optik, listrik, magnet, katalis dan antibakterinya. Semakin kecil ukuran partikel 

semakin besar efek antimikroba. Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi ukuran 

partikel dalam sintesis yaitu temperatur larutan, konsentrasi garam, agen 

pereduksi dan waktu reaksi (Šileikaitė et al., 2006).  

Beberapa kelebihan nanopartikel memiliki kemampuan untuk menembus 

ruang-ruang antar sel yang dapat ditembus oleh partikel koloidal. Selain itu, 

nanopartikel fleksibel untuk dikombinasikan dengan berbagai teknologi lain. 

Kemampuan ini membuka potensi luas untuk dikembangkan pada berbagai 

keperluan dan target. Kelebihan lain adalah adanya peningkatan afinitas dari 

sistem karena peningkatan luas permukaan kontak pada jumlah yang sama (Buzea 

et al., 2007). 

Secara garis besar, sintesis nanopartikel dapat dilakukan melalui tiga 

metode yaitu metode kimia (bottom-up) seperti reduksi (Balantrapu & Goia, 

2009), metode fisika (top-down) dan pendekatan biologi (green chemistry). 

Pendekatan biologi merupakan solusi alternative dari metode lain karena lebih 

aman, hemat biaya dan ramah lingkungan (Purnomo et al., 2017). Metode kimia 

merupakan salah satu cara mudah untuk mensintesis AgNP dalam larutan, 

biasanya menggunakan pelarut air maupun pelarut organic (Shenava, 2013). 

Kelebihan metode ini yaitu nanopartikel yang dihasilkan akan lebih seragam dan 

presisi. Namun, dampak dari metode ini ialah menghasilkan sejumlah residu yang 

beracun (Strambeanu et al., 2015). 

Metode fisika merupakan suatu metode pembuatan nanopartikel dengan 

cara memecah padatan logam menjadi partikel-partikel kecil berukuran nanometer 

(Purnomo et al., 2017). Metode ini biasanya menggunakan laser atau litografi 

untuk mendapatkan bentuk yang diinginkan. Kelebihan metode ini adalah 
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kemampuan laser yang dapat membentuk permukaan nanopartikel dengan sangat 

presisi dan jelas. Sedangkan kekurangannya yaitu membutuhkan biaya produksi 

yang sangat mahal dan tidak dapat digunakan untuk produksi dengan skala besar 

(Strambeanu et al., 2015). 

Baru-baru ini, pendekatan biologi untuk mensintesis nanopartikel sedang 

dikembangkan. Kelebihan metode ini ialah ramah lingkungan, mudah dilakukan, 

tidak perlu menggunakan tekanan, energi dan suhu yang tinggi, serta mudah 

ditingkatkan untuk skala besar (Ahmed et al., 2016). Dalam pendekatan biologi, 

zat pereduksi dan stabilisator diganti menggunakan molekul yang diperoleh dari 

organisme hidup seperti tanaman, bakteri, jamur, ragi, dan ganggang. Sintesis 

menggunakan jamur yang dimediasi, bakteri, dan organisme lain sulit dilakukan 

karena melibatkan isolasi dan pertumbuhan strain yang memerlukan beberapa 

langkah rumit serta harus menjaga kestabilan media kultur. Sebagai alternatif, 

tumbuhan mulai dimanfaatkan dalam sintesis nanopartikel karena mudah 

dilakukan dan ketersediaannya yang melimpah (Nikmatin et al., 2017). 

Salah satu material yang disintesis sebagai nanopartikel adalah perak. 

Perak (Ag) umumnya digunakan karena memiliki sifat toksisitas yang rendah 

serta stabilitas yang sangat baik terhadap panas dan cahaya (Dwistika et al., 2018). 

Nanopartikel perak memiliki kenampakan Surface Plasmon Resonance (SPR) 

dalam respon optis yang ditandai dengan puncak serapan pada panjang gelombang 

400-500 nm yang dapat diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis (Maryani 

& Firdaus, 2017). Koloid perak telah lama diketahui memiliki sifat antimikroba. 

Kemampuan antimikroba perak dapat membunuh semua mikroorganisme 

patogenik. Aktivitas antibakteri nanopartikel perak dipengaruhi oleh beberapa hal, 

seperti konsentrasi nanopartikel perak, bentuk nanopartikel perak, ukuran 

nanopartikel perak, jenis bakteri, jumlah koloni bakteri dan waktu kontak 

nanopartikel perak dengan bakteri (Sondi & Salopek-Sondi, 2004). 

Nanopartikel perak telah banyak dibuat dengan beberapa metode dan 

kondisi yang berbeda seperti metode reduksi kimia, foto kimia, sonokimia, radiasi 

ultrasonik, sintesis solvotermal, dll. Diantara banyak metode yang dapat 

dilakukan, metode reduksi kimia dipilih sebagai metode yang paling efektif untuk 
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menghasilkan nanopartikel perak. Hal ini disebabkan oleh langkah kerja yang 

mudah, cepat, murah, dan menggunakan temperatur rendah. 

II.2.3 Perak (Ag) 

Perak merupakan logam transisi lunak, putih dan berkilau dengan nomor 

atom 47 dan massa atom sebesar 107,87 g/mol yang mampu melakukan proses 

oksidasi dan mengoksidasi zat lain. Logam ini sering digunakan karena memiliki 

sifat toksisitas yang rendah, stabilitas perak sangat baik terhadap panas dan 

cahaya, kondutivitas listrik, konduktivitas termal dan reflektivitas tertinggi di 

antara logam lain (Dwistika et al., 2018). Padatan kristal perak bersifat netral 

dalam air, tahan terhadap asam, garam dan basa lemah. Selain itu, penggunaan 

perak (logam mulia) juga karena kelimpahannya di dunia yang harganya lebih 

terjangkau dibandingkan logam mulia lain seperti Emas (Au) dan Platina (Pt). 

 

Gambar 2. Struktur Perak Nitrat 

 Logam perak digunakan sebagai titik awal untuk sintesis senyawa perak 

lainnya sebagai antiseptik, antimikroba dan sebagainya. Semakin berkembangnya 

zaman pengembangan pemanfaatan perak terus dilakukan. Tujuannya yaitu 

memberikan manfaat lebih bagi manusia untuk memenuhi kebutuhannya. Salah 

satu penelitian yang sedang berkembang saat ini adalah nanopartikel perak. 

Logam perak yang berukuran nanometer mampu menyerap cahaya pada panjang 

gelombang tertentu tergantung ukuran dan bentuknya. Serapan dari nanopartikel 

perak kisaran panjang gelombang 400-500 nm selain melibatkan resonansi awan 

elektron yang terjadi pada permukaan  nanopartikel, juga terjadi akibat transisi 

antarpita pada sistem (4d-5sp) dalam energi yang lebih tinggi setelah disinari oleh 

sinar UV-Vis (Feldheim, 2002). 
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II.2.4 Tween 80 

Tween 80 (polysorbate 80) merupakan polyethylene glycol turunan dari 

sorbitan ester. Tween 80 ialah ester oleat dari sorbitol di mana tiap molekul 

sorbitolnya berkopolimerisasi dengan 20 molekul etilenoksida (anhidrida sorbitol 

: etilenoksida = 1:20). Tween 80 merupakan cairan kental berwarna kuning, 

bersifat netral, tidak mudah menguap dan stabil terhadap suhu. Tween 80 sangat 

larut dalam air, larut dalam etanol (95%) karena memberi ikatan hydrogen dan 

akseptor hydrogen, tidak larut dalam paraffin cair (mineral oil), tidak larut dalam 

alkohol polihidrik dan vegetable oil. Tween 80 mempunyai titik lebur pada suhu 

5-6˚C, nilai pH 6-8 dan stabil dalam larutan dengan pH 2-12 serta viskositas 

sebesar 425 mPas (Rowe et al., 2006). Tween 80 merupakan surfaktan nonionik 

yang memiliki keseimbangan lipofilik dan hidrofilik karena memiliki etilen 

oksida dan rantai hidrokarbon yang panjang, relatif aman karena toksisitas sifat 

irittasinya rendah serta memiliki potensi yang rendah untuk menyebabkan reaksi 

hipersensitivitas dan stabil terhadap asam lemah dan basa lemah. 

 

Gambar 3. Struktur tween 80 

Polysorbate digunakan sebagai emulsifying agent pada emulsi minyak 

dalam air (M/A) dengan tekstur yang halus, stabil terhadap konsentrasi elektrolit 

yang tinggi dan perubahan pH. Umumnya, tween dimodifikasi dengan sorbitan 

ester dalam penggunaannya untuk pembuatan emulsi A/M atau M/A. Tween 80 

digunakan secara luas pada kosmetik sebagai emulsifying agent (Smolinske, 

2018). Selain itu, tween 80 juga digunakan sebagai bahan untuk meningkatkan 

kelarutan minyak esensial dan vitamin yang larut dalam minyak. Kadar yang 

digunakan sebagai agen pengemulsi jika dikombinasikan dengan pengemulsi 
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hidrofilik lain dalam emulsi minyak dalam air (M/A) ialah 1-10% (Rowe et al., 

2006). 

II.2.5 PEG-400 

Polietilen glikol (PEG) dikenal dengan nama lain Carbowax, Carbowax 

sentry, Lipoxol, Lutrol E, Pluriol E (Rowe et al., 2006). Polietilen (PEG) 400 

merupakan salah satu polimer cair dari polietilen glikol  dengan struktur HO-(O-

CH2-CH2)n-OH, dengan jumlah n sekitar 8 atau 9 yang memiliki kelarutan baik 

dalam air karena adanya gugus hidroksil primer pada ujung rantai polieter yang 

mengandung oksietilen. Struktur khas dari PEG menyebabkan misibel dengan air 

melalui ikatan hydrogen. Bagian hidrokarbon yang bersifat hidrofobik dari 

struktur polietilen glikol (PEG) 400 membantu memutuskan ikatan hydrogen 

diantara molekul air sehingga mengurangi interaksi intermolekul air yang dapat 

menyebabkan momen dipol (kepolaran) air menjadi menurun dan komponen 

hidrofobik dapat masuk ke dalam rongga antar molekul air.  

 

Gambar 4. Struktur PEG 400 

Polietilen glikol (PEG) 400 stabil dalam udara dan larutan, walaupun 

dengan berat molekul kurang dari 2000 berbentuk higroskopis, memiliki sifat 

toksisitas yang relatif rendah, non-korosif, cairan kental, tidak berbau dan tidak 

berwana. Kelarutan PEG 400 ialah larut dalam air, etanol (95%), aseton, glikol 

lain dan hidrokarbon aromatik (Nandi et al., 2003). PEG 400 tidak larut dalam 

eter dan hidrokarbon alifatik. Polietilen glikol memiliki sifat bakterisida yang 

dalam masa penyimpanan nya lebih aman dari serangan bakteri dan juga berfungsi 

sebagai absorption enhancer (Allen, 2020). 

PEG tidak mengiritasi kulit, tidak melakukan penetrasi pada kulit 

walaupun dapat larut dalam air, dan mudah dibersihkan pada kulit dengan 

pencucian. PEG juga dapat digunakan untuk basis salep. PEG biasanya digunakan 
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pada formulasi farmasetikal diantaranya pada sediaan parental, topikal, optalmik, 

oral, dan preparat rektal (Rowe et al., 2006). 

II.2.6 Lichen 

Berdasarkan data Herbarium Bogoriensis Bogor yang diacu dalam 

Suwarso (1995) lichens di Indonesia berjumlah 40.000 spesies. Di Indonesia 

eksplorasi tentang lichens belum banyak yang melakukannya, sehingga peluang 

untuk meneliti lichens masih terbuka luas dan berpotensi. 

Menurut (Lingkungan et al., 2015) lichen (lumut kerak) merupakan 

simbiosis mutualisme antara fungi dan alga sehingga secara morfologi dan 

fisiologi merupakan satu kesatuan yang memiliki fungsi untuk memperoleh 

makanan dari hasil fotosintesis ganggang, karena ganggang bersifat autotrof, 

sementara itu, jamur bersifat heterotrof yang menyediakan air, mineral, serta 

melakukan pertukaran gas dan melindungi ganggang. Jamur yang bersimbiosis 

disebut mikobion, biasanya dari jenis Ascomycota dan Basidiomycota, sedangkan 

alga yang bersimbiosis fikobion biasanya dari jenis Cyanobacteria (alga hijau 

biru) yang uniseluler dan Chlorophyta (alga hijau) yang multiseluler. Lichen 

merupakan tumbuhan indikator yang peka terhadap pencemaran udara, hasil 

simbiosis antara fungi dan alga. Simbiosis tersebut menghasilkan keadaan 

fisioilogi dan morfologi yang berbeda keadaan semula sesuai dengan keadaan 

masing masing komponen pembentuknya (Handoko, 2013). Lichen bersifat 

endolitik karena dapat tumbuh pada permukaan batu, batang kayu yang 

membusuk, pepohonan, dan atap dalam berbagai bentuk, namun tidak semua 

tempat dapat dijumpai karena habitat lichen pada tempat yang tingkat polusinya 

rendah, sehingga keberadaan lichens dapat menjadi bioindikator keadaan 

lingkungan sekitar. Salah satu faktor yang mempengaruhi bentuk thallus adalah 

substrat tumbuhnya. Jenis thallus crutose merupakan jenis paling sering dijumpai 

karena mampu melekat pada berbagai substrat. Dalam hidupnya lichens tidak 

memerlukan syarat hidup yang tinggi dan tahan terhadap kekurangan air dalam 

jangka waktu yang lama (Mulyadi, 2018). 

Lichens dimasukkan ke dalam kelompok yang tidak terpisah dari jamur, 

tapi kebanyakan ahli berpedapat bahwa lichens perlu dipisahkan dari fungi atau 
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menjadi golongan tersendiri. Alasan dari pendapat yang kedua ini adalah karena 

jamur yang membangun tubuh lichens tidak akan membentuk tubuh lichens tanpa 

alga. Hal lain didukung oleh karena adanya zat-zat hasil metabolisme yang tidak 

ditemui pada alga dan jamur yang hidup terpisah (Keilany, 1978). Lichens banyak 

memiliki manfaat yang berguna bagi masyarakat diantaranya yaitu untuk 

pewarna, pemantauan polusi, parfum, dekorasi dan untuk tujuan obat. 

Pemanfaatan lichens dalam bidang kesehatan khususnya bahan obat berhubung 

dengan substansi yang terkandung di dalamnya. Dan substansi tersebut 

dimanfaatkan untuk antibiotik, antijamur, antivirus, antiinflamasi, analgesik, 

antipiretik, antiproliferatif dan efek sitoksik. Dengan demikian lichens memiliki 

manfaat baik bagi masyarakat (Xv & Lichen, 2002). 

Tubuh lichen dinamakan dengan thallus, ini sangat penting untuk 

identifikasi. Berdasarkan bentuk talusnya, lumut kerak (lichen) dibedakan menjadi 

empat tipe yaitu berbentuk foliose, fruticose dan crustose serta squamulose 

(Roziaty, 2016). Lichen foliose memiliki karakteristik daunnya seperti lobus. 

Dapat melebur dengan lichen lainnya, menutupi substrat yang ditinggali. Menurut 

(Rasyidah, 2018), morfologi talus Crustose adalah ukurannya bermacam-macam 

dengan bentuk thallus rata, tipis, berbentuk lembaran, menyerupai kerak melekat 

pada subtratnya. Sedangkan morfologi thallus Foliose adalah bagian atas dan 

bagian bawah berbeda, pada permukaan bawah berwarna lebih terang dan pada 

bagian tepi thallusnya biasanya menggulung ke atas. Fruticose bentuk talusnya 

berupa semak dengan banyak cabang seperti pita. Talus fruticose tumbuh tegak 

atau menggantung pada batu, dedaunan atau cabang pohon. Dan lichen jenis 

squamulose memiliki lobus-lobus seperti sisik yang disebut squamulus dengan 

ukuran yang lebih kecil dan saling bertindih serta memiliki struktur tubuh yang 

disebut dengan podetia.  
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Gambar 5. Jenis-jenis lichen (A) Foliose, (B) Fruticose, (C) Squamulose  

dan (D) Crustose 

Sumber: http://www.lichens.lastdragon.org/faq/lichenthallustypes.html 

Ciri-ciri fungi yang membentuk lichen yaitu kebanyakan tidak 

berhubungan dan memiliki bentuk yang berbeda lichen, termasuk di dalam nya 

adalah jamur, khususnya jamur piala. Sekitar 98% fungi lichen adalah jamur piala 

atau Ascomycetes. Sekitar setengah hingga seluruh keluarga Ascomycetes 

membentuk lichen. Pembentukan lichen ini merupakan strategi ekologi, atau cara 

pengambilan nutrisi diantara fungi-fungi yang tidak memiliki hubungan (Roziaty, 

2016). 

II.2.6.1 Anatomi Lichen 

Tubuh lichen yang disebut dengan thallus berwarna mulai dari putih, 

keabuan, coklat bahkan hitam. Bagian tubuh lichen yang memanjang disebut hifa. 

Hifa merupakan organ vegetatif dari thallus atau miselium yang biasanya tidak di 

A B 

D C 

http://www.lichens.lastdragon.org/faq/lichenthallustypes.html
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dapatkan pada fungi yang bukan lichen. Secara garis besar susunan anatomi lumut 

kerak dibedakan menjadi tiga lapisan, antara lain: 1). Lapisan Luar (korteks): 

lapisan yang tersusun atas sel-sel jamur yang rapat dan kuat, menjaga agar lumut 

kerak tetap tumbuh; 2). Lapisan Gonidium: merupakan lapisan yang mengandung 

ganggang dan menghasilkan makanan dengan berfotosintesis; dan 3) Lapisan 

Empulur: lapisan yang tersusun atas sel-sel jamur yang tidak rapat berfungsi 

untuk menyimpan cadangan air dan tempat terjadinya perkembangbiakan 

(Yurnaliza, 2002). 

II.2.6.2 Klasifikasi Lichen 

Lichen memiliki klasifikasi yang bervariasi dan dasar-dasar klasifikasinya 

secara umum diantaranya: 

1. Berdasarkan komponen cendawan yang menyusunnya 

A. Ascolichens 

 Cendawan penyusunnya tergolong Pyrenomycetales, maka tubuh buah 

yang dihasilkan berupa peritesium. Contoh: Dermatocarpon dan 

Verrucaria. 

 Cendawan penyusunnya tergolong Discomycetes. Lichen membentuk 

tubuh buah berupa apothecium yang berumur panjang. Contoh: Usnea dan 

Parmelia. Dalam kelas Ascolichens ini dibangun juga oleh komponen alga 

dari famili: Mycophyceae dan Chlorophyceae yang bentuknya berupa 

gelatin. Genus dari Mycophyceae adalah: Scytonema, Nostoc, Rivularia, 

Gleocapsa dan lain-lain. Dari Cholophyceae adalah: Protococcus, 

Trentopohlia, Cladophora dll. 

B. Basidiolichenes 

Berasal dari jamur Basidiomycetes dan alga Mycophyceae. 

Basidiomycetes yaitu dari famili: Thelephoraceae, dengan tiga genus 

Cora, Corella dan Dyctionema. Mycophyceae berupa filament yaitu: 

Scytonema dan tidak berbentuk filamen yaitu Chrococcus. 

C. Lichen Imperfect 

Deutromycetes fungi, steril. Contoh: Cystocoleus, Lepraria, Leprocanlon, 

Normandia, dll. 
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2. Berdasarkan alga yang menyusun thalus 

A. Homoimerus 

Sel alga dan hifa jamur tersebar merat pada thallus. Komponen alga 

mendominasi dengan bentuk seperti gelatin, termasuk dalam 

Mycophyceae. Contoh: Ephebe, Collema. 

B. Heteromerous 

Sel alga terbentuk terbatas pada bagian atas thallus dan komponen jamur 

menyebabkan terbentuknya thallus, alga tidak berupa gelati 

Chlorophyceae. Contoh: Parmelia. 

3. Berdasarkan tipe thallus dan kejadiannya 

A. Crustose atau Crustaceous 

Merupakan lapisan kerak atau kulit yang tipis di atas batu, tanah ata kulit 

pohon. Seperti Rhizocarpon pada batu, Lecanora dan Graphis pada kulit 

kayu. Mereka terlihat sedikit berbeda antara bagian permukaan atas dan 

bawah. 

B. Fruticose atau filamentous 

Lichen semak, seperti silinder rata atau seperti pita dengan beberapa 

bagian menempel pada bagian dasar atau permukaan. Thallus bervariasi, 

ada yang pendek dan panjang, rata, silindris atau seperti janggut atau 

benang yang menggantung atau berdiri tegak. Bentuk yang seperti telinga 

tipis yaitu Ramalina. Yang panjang menggantung seperti Usnea dan 

Alectoria. Cladonia adalah tipe antara kedua bentuk itu. 

II.2.6.3 Siklus Hidup Lichen 

Siklus hidup lichen terdiri dari dua fase yaitu fase seksual dan aseksual. 

Bagian fungi pada lichen menyebabkan terjadinya siklus seksual secara normal. 

Ini akan membawa pada proses pembentukan tubuh buah seperti apothecia, 

perithecia, pycnidia yang menghasilkan spora. Spora ini akan berkecambah dan 

menghasilkakn mycelium baru, jika berkombinasi dengan alga yang cocok akan 

menghasilkan thallus lichen yang baru. Alga lichen melakukan proses reproduksi 

melalui pembelahan sel. Kebanyakan lichen bereproduksi secara aseksual. 
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Gambar 6. Siklus Hidup Lichen 

Sumber: 

http://wgbis.ces.iisc.ernet.in/biodiversity/sahyadri_enews/newsletter/issue34/sahy

adri_shilapushpa/index.htm 

Fase aseksual (perbanyakan secara vegetatif) dengan bantuan propagula 

khusus lichen. Mereka menghasilkan propagula vegetatif seperti soredia, isidia, 

lobula dan fragmen-fragmen. Setelah tumbuh, badan ini meninggalkan tubuh 

lichen dan berkembang menjadi thallus baru (Roziaty, 2016). 

II.2.6.4 Penentuan Aktivitas Antimikroba 

1. Metode Difusi 

a. Metode difusi cakram agar 

Piringan agar diinokulasi dengan inokulum standar mikroorganisme uji. 

Kemudian kertas saring diberi bahan uji pada konsentrasi yang diinginkan dan 

ditempatkan pada permukaan agar. Cawan petri diinkubasi pada kondisi yang 

sesuai. Agen antimikroba berdifusi ke dalam media agar dan menghambat 

pertumbuhan mikroorganisme. Daerah bening disekitar cakram menunjukkan 

adanya daya hambat pertumbuhan mikroorganisme oleh agen antimikroba 

(Pratiwi, 2008). Kelebihan metode ini ialah sederhana, biaya rendah, kemampuan 

untuk menguji sejumlah besar mikroorganisme dan agen antimikroba serta 

kemudahan untuk menginterpretasikan hasil yang diberikan. 

http://wgbis.ces.iisc.ernet.in/biodiversity/sahyadri_enews/newsletter/issue34/sahyadri_shilapushpa/index.htm
http://wgbis.ces.iisc.ernet.in/biodiversity/sahyadri_enews/newsletter/issue34/sahyadri_shilapushpa/index.htm
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b. Metode gradient antimikroba (E-test) 

Pada metode E-test menggabungkan prinsip metode dilusi dan metode 

difusi untuk menentukan nilai MIC yaitu konsentrasi minimal suatu agen 

antimikroba, antibiotic, antijamur dan antimikrobakteri. Namun, metode ini relatif 

mahal. Metode ini menggunakan strip plastik dengan meningkatkan konsentrasi 

gradient agen antimikroba dari satu ke yang lainnya dan diendapkan pada 

permukaan agar, yang sebelumnya diinokulasi dengan mikroorganisme yang diuji.  

c. Metode Ditch-plate  

Sampel uji berupa agen antimikroba diletakkan pada parit yang dibuat 

dengan memotong media agar dalam cawan petri pada bagian tengah secara 

membujur dan mikroba uji (maksimum 6 macam) digoreskan kearah parit yang 

berisi agen antimikroba. 

d. Teknik Cup-plate 

Metode ini hampir sama dengan difusi cakram, dimana dibuat sumur pada 

media agar yang ditanami dengan mikroorganisme dan pada sumur diberi agen 

antimikroba yang akan di uji. 

2. Metode Dilusi 

a. Metode dilusi cair (broth) 

Salah satu metode dasar untuk uji antimikroba, yang memerlukan 

persiapan dua kali dilusi dari agen antimikroba (missal 1, 2, 4 ,8, 16 dan 32 

µg/mL) dalam media cair yang dibagi pada tabung yang berisi minimal 2 mL 

(makrodilusi) atau volume yang lebih kecil menggunakan piringan mikrotitrasi 

sumur-96 (mikrodilusi). Setiap tabung atau sumur diinokulasi dengan inoculum 

mikroba dalam media yang sama dan didisesuaikan dengan standart 0,5 

McFarland. Penggunaan metode mikrodilusi lebih memiliki keuntungan utama 

yaitu reproduktifitas dan ekonomi reagen serta ruang yang terjadi  karena uji 

miniaturisasi dibandingkan dengan makrodilusi yang membutuhkan jumlah 

reagen yang relatif besar dan pekerjaan yang manual (Jorgensen & Ferraro, 2009). 

b. Metode dilusi agar 

Penggabungan variasi konsentrasi yang diinginkan dari agen antimikroba 

ke dalam medium agar (media agar cair), menggunakan dua kali lipat dilusi, dan 
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diinokulasi mikroorganisme tertentu ke permukaan agar. Teknik ini cocok untuk 

uji antibakteri dan antijamur. Metode ini menyajikan korelasi yang baik dengan E-

test untuk uji antibakteri terhadap bakteri Gram positif dan Gram negative (Baker 

et al., 1991). 

II.2.7 Kromatografi Gas-Spektrometri Massa (GC-MS) 

GC merupakan salah satu teknik kromatografi yang hanya dapat 

digunakan untuk mendeteksi senyawa-senyawa yang mudah menguap tetapi tidak 

selalu selektif dalam mendeteksi. Kriteria menguap adalah dapat menguap pada 

kondisi vakum tinggi dan tekanan rendah serta dapat dipanaskan. Dasar 

pemisahan menggunakan kromatografi gas adalah penyebaran cuplikan pada fase 

diam sedangkan gas sebagai fase gerak mengelusi fase diam. Cara kerja dari GC 

adalah suatu fase gerak yang berbentuk gas mengalir di bawah tekanan melewati 

pipa yang dipanaskan dan disalut dengan fase diam cair atau dikemas dengan fase 

diam cair yang disalut pada suatu penyangga padat. Analit tersebut dimuatkan ke 

bagian atas kolom melalui suatu portal injeksi yang dipanaskan. Suhu oven dijaga 

atau diprogram agar meningkat secara bertahap. Ketika sudah berada dalam 

kolom, terjadi proses pemisahan antar komponen. Pemisahan ini akan bergantung 

pada lamanya waktu relatif yang dibutuhkan oleh komponen-komponen tersebut 

di fase diam (Ari et al., 2016). 

 

Gambar 7. Komponen GC-MS 

Sumber: https://balitkabi.litbang.pertanian.go.id/berita/gcms-terpasang-

penelitian-harus-lebih-maju/ 

Seiring dengan perkembangan teknologi maka instrument GC digunakan 

secara bersama-sama dengan instrumen lain seperti Mass-Spectrometer (MS). 

https://balitkabi.litbang.pertanian.go.id/berita/gcms-terpasang-penelitian-harus-lebih-maju/
https://balitkabi.litbang.pertanian.go.id/berita/gcms-terpasang-penelitian-harus-lebih-maju/
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Spektrometer massa diperlukan untuk identifikasi senyawa sebagai penentu bobot 

molekul dan penentuan rumus molekul. MS dapat selektif mendeteksi banyak 

senyawa tetapi tidak selalu memisahkan. Prinsip dari MS adalah pengionan 

senyawa-senyawa kimia untuk menghasilkan molekul bermuatan atau fragmen 

molekul dan mengukur rasio massa/muatan. Molekul yang telah terionisasi akibat 

penembakan elektron berenergi tinggi tersebut akan menghasilkan ion dengan 

muatan positif, kemudian ion tersebut diarahkan menuju medan magnet dengan 

kecepatan tinggi. Medan magnet atau medan listrik akan membelokkan ion 

tersebut agar dapat menentukan bobot molekulnya dan bobot molekul semua 

fragmen yang dihasilkan (Ari et al., 2016). Kemudian detektor akan menghitung 

muatan yang terinduksi atau arus yang dihasilkan ketika ion dilewatkan atau 

mengenai permukaan, scanning massa dan menghitung ion sebagai mass to 

charge ratio (m/z). Terdapat 4 (empat) proses dalam spektrometri massa yakni 

ionisasi, percepatan, pembelokkan dan pendeteksian. 

Syarat   suatu   senyawa   dapat   dianalisis menggunakan  GC-MS  adalah  

memiliki  sifat  yang volatile (mudah   menguap),   jika   suatu   senyawa sulit 

menguap sebelum  dianalisis menggunakan GC-MS maka dilakukan derivatisasi 

terlebih dahulu. GC-MS sangat diperlukan pada laboratorium analis kimia untuk 

menetukan obat dan metabolit dalam bidang farmasi, berat molekul dan komposisi 

unsur dalam campuran kompleks serta penentuan senyawa organik yang mudah 

menguap dan semi-volatil dalam campuran kompleks seperti air, tanah dan contoh 

lingkungan lainnya. 

II.2.8 Spektrofotometer UV-Vis 

Spektrofotometer UV-Vis adalah alat yang terdiri dari spektrometer dan 

fotometer. Kelebihan spektrofotometer adalah panjang gelombang dari sinar 

polikromatis lebih terseleksi karena spektrofotometer dilengkapi dengan 

monokromator seperti prisma, grating, atau celah optis. Spektrofotometer UV-Vis 

merupakan alat untuk mengukur transmitansi dan absorbansi suatu sampel sebagai 

fungsi panjang gelombang. Absorbansi dan transmitansi dalam spektrofotometer 

UV-Vis dapat digunakan untuk analisis kualitatif dan kuantitatif suatu zat kimia. 

Spektrofotometer UV-Vis banyak digunakan dalam praktek analisis makanan, 



37 

 

 

obat-obatan, penelitian lingkungan, industri farmasi dan institusi biokimia 

(Purwaningsih & Supriyanto, 2017). 

Hubungan antara absorbansi dengan konsentrasi dapat ditentukan hukum 

Lambert-Beer, dengan syarat bahwa sinar yang digunakan harus monokromatik. 

Bila suatu cahaya monokromatis dilewatkan melalui suatu media yang transparan, 

maka intensitas cahaya yang ditransmisikan sebanding dengan tebal dan kepekaan 

media larutan yang digunakan. Pengukuran dengan spektrofotometer UV-Vis 

akan menghasilakan spektrum, sehingga dapat diketahui absorbansi (serapan) dari 

sampel. Hubungan antara absorbansi dan konsentrasi ini kemudian dimasukan ke 

dalam persamaan hukum Lambert-Beer seperti persamaan: 

A = ε b C 

dengan A adalah absorbansi, ε adalah absorptivitas molar (M
-1

cm
-1

), b adalah 

tebal kuvet (cm) dan C adalah konsentrasi larutan (M).  

Spektrofotometer UV-Vis mempunyai kelebihan yaitu memiliki batas 

deteksi yang rendah serta memiliki tingkat akurasi, presisi yang tinggi 

menggunakan pelarut yang sedikit dan memberikan cara sederhana untuk 

menetapkan kuantitas zat yang sangat kecil serta angka yang terbaca langsung 

oleh detector. Spektrofotometer UV-Vis memiliki panjang gelombang UV 200 – 

400 nm dan panjang gelombang Visible 400 – 700 nm. Pemilihan kedua panjang 

gelombang tersebut didasarkan pada keterbacaan absorbansi suatu analit (Pratama 

et al., 2018). 

 

Gambar 8. Skema Spektrometer UV-Vis (Jena et al., 2015) 

Prinsip kerja Spektrofotometer UV-Vis yaitu apabila cahaya 

monokromatik melalui suatu media (larutan), maka sebagian cahaya tersebut 

diserap (I), sebagian dipantulkan (lr), dan sebagian lagi dipancarkan (It). Aplikasi 

rumus tersebut dalam pengukuran kuantitatif dilaksanakan dengan cara 
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komparatif menggunakan kurva kalibrasi dari hubungan konsentrasi deret larutan 

alat untuk analisa suatu unsur yang berkadar rendah baik secara kuantitatif 

maupun secara kualitatif, pada penentuan secara kualitatif berdasarkan puncak-

puncak yang dihasilkan spektrum dari suatu unsur tertentu pada panjang 

gelombang tertentu, sedangkan penentuan secara kuantitatif berdasarkan nilai 

absorbansi yang dihasilkan dari spektrum dengan adanya senyawa pengompleks 

sesuai unsur yang dianalisisnya.  

II.2.9 Spektroskopi Inframerah Transformasi Fourier (FT-IR) 

FT-IR merupakan salah satu instrument yang menggunakan prinsip 

spektroskopi. Spektroskopi adalah spektroskopi inframerah yang dilengkapi 

dengan transformasi fourier untuk deteksi dan analisis hasil spektrumnya 

(Andriawan, 1980). Teknik spektrometri IR dapat digunakan dalam dua varian: 

transmisi dan reflektansi. Transmisi digunakan untuk menguji efek dari 

penyerapan radiasi IR dalam volume sampel. Hal ini dimungkinkan untuk 

menguji sampel dalam bentuk padat, cair dan gas dengan menggunakan prosedur 

yang tepat. Gas dan cairan ditempatkan dalam cuvettes khusus dengan jendela, 

terbuat dari bahan transparan untuk radiasi IR (misalnya kristalionik: KBr, NaCl). 

Spektrum padatan dapat diukur dengan menggunakan spesimen dalam tablet dari 

KBr, NaCl, sampel cairan/suspensi dalam parafin cair. Jika objek yang diuji 

cukup tipis dan transparan, spektrum yang diukur langsung pada sampel. Teknik 

transmisi tidak dapat digunakan untuk bahan yang kuat menyerap radiasi IR 

(Sulistyani & Huda, 2018).  

Spektroskopi inframerah berguna untuk identifikasi senyawa organik 

karena spektrumnya yang sangat kompleks yang terdiri dari banyak puncak-

puncak. Inti spektroskopi FT-IR adalah interferometer Michelson yaitu alat untuk 

menganalisis frekuensi dalam sinyal gabungan.  Prinsip kerja FT-IR adalah 

mengenali gugus fungsi suatu senyawa dari absorbansi inframerah yang dilakukan 

terhadap senyawa tersebut. Pola absorbansi yang diserap oleh tiap-tiap senyawa 

berbeda-beda, sehingga senyawa-senyawa dapat dibedakan dan dikuantifikasikan 

(Sankari et al., 2010).  
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Spektrofotometer FT-IR merupakan salah satu instrumen yang banyak 

digunakan untuk mengetahui spektrum vibrasi molekul yang dapat digunakan 

untuk memprediksi struktur senyawa kimia. Terdapat tiga teknik pengukuran 

sampel yang umum digunakan dalam pengukuran spektrum menggunakan FT-IR 

yaitu Photo Acoustic Spectroscopy (PAS), Attenuated Total Reflectance (ATR), 

dan Difuse Reflectance Infrared Fourier Transform (DRIFT). Setiap teknik 

memiliki karakteristik spektrum vibrasi molekul tertentu (Beasley et al., 2014). 

Spektrum vibrasi yang akan diinterprestasikan harus memenuhi beberapa 

syarat, diantaranya resolusi dan intensitas spektrum harus memadai, spektrum 

harus berasal dari zat murni, spektrofotometer harus dikalibrasi, serta teknik 

penyiapan sampel harus dijelaskan. Ketepatan kuat tekan, dan waktu penekanan 

dalam proses pengukuran sampel menggunakan FT-IR metode reflektansi sangat 

menentukan hasil spektrum vibrasi sampel yang dihasilkan. 

 

Gambar 9. Komponen FT-IR (Mohamed et al., 2017) 

Instrument pada spektrometer FT-IR (Fourier Transform Infrared) secara 

umum sama dengan spektrometer inframerah dispersif hanya yang membedakan 

adalah pada spektrometer jenis ini tidak menggunakan monokromator melainkan 

menggunakan inferferometer. Keuntungan dari teknik ini adalah praktis, memiliki 

sensitivitas yang tinggi dalam identifikasi sampel serta hasil spektrum didapat 

dalam waktu yang sangat cepat (Muyonga et al., 2004). 

II.2.10 Analisis Ukuran Partikel (PSA) 

Pengukuran diameter dan ukuran partikel menggunakan alat particle size 

analyzer (PSA) dengan teknik dynamic light scattering (DLS). Alat PSA banyak 

digunakan untuk menguji sampel-sampel dalam ukuran nanometer dan submicron 
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(Nuraeni et al., 2013). Hasil analisis yang diperoleh berupa luas area rata-rata 

partikel. Luas area rata-rata yang dihasilkan dapat dihitung diameter partikelnya 

dengan menggunakan persamaan: 

d = 2√
 

 
 

keterangan: luas area rata-rata (A), diameter partikel (d), konstanta (π) 

Biasanya material atau sampel memiliki kecenderungan menggumpal yang 

tinggi. Pada pengecekan menggunakan PSA ini, sampel serbuk didispersikan ke 

dalam media cair, sehingga partikel tidak saling beraglomerasi (menggumpal). 

Hal ini dapat menghasilkan ukuran partikel yang terbaca adalah ukuran dari 

partikel tunggal (single particle). Bentuk dari hasil pengukuran adalah berupa 

distribusi, sehingga kondisi hasil pengukuran sampel yang diambil dapat 

diasumsikan sudah menggambarkan keseluruhan kondisi sampel (Hoten et al., 

2020). Kebenaran dan keabsahan hasil pengujian sangat tergantung pada 

kebenaran dan ketelitian alat ukur dan alat uji yang memenuhi sistem mutu sesuai 

dengan standar internasional ISO/IEC 17025 : 2008 (Nuraeni et al., 2013). 

Dynamic Light Scattering (DLS), disebut juga dengan Quasi Elastic Light 

Scattering (QELS) atau Photon Correlation Spectroscopy (PCS) adalah teknik 

pengukuran yang non-invasif dan dapat dengan baik mengukur distribusi molekul 

dan partikel di wilayah submikron - dengan teknologi terbaru bisa lebih rendah 

dari 1 nm (Akurat & Ilsatoham, 2020). Saat suatu berkas cahaya mengenai suatu 

partikel, berkas cahaya tersebut terhambur ke berbagai sudut sehingga intensitas 

cahaya yang diteruskan berkurang. Peristiwa ini diistilahkan sebagai hamburan 

cahaya atau light scattering (Anindya, 2018). DLS juga menjadi alat yang sangat 

kuat untuk mempelajari difusi makromolekul dalam larutan. Aplikasi DLS 

meliputi kategorisasi partikel, emulsi atau molekul yang telah didistribusikan atau 

didispersikan dalam cairan. Sinar laser tersebar pada intensitas yang berbeda 

karena gerakan acak partikel atau molekul dalam suspensi. Perbedaan intensitas 

ini dianalisis untuk mendapatkan kecepatan Gerak Brown dan menentukan ukuran 

partikel menggunakan hubungan Stokes-Einstein (Akurat & Ilsatoham, 2020). 
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Partikel yang terdispersi dalam suatu cairan akan mengikuti suatu pola 

pergerakan acak tertentu yang disebut Gerak Brown. Persamaan Stokes-Einstein 

yang digunakan pada teknik dynamic light scattering memodelkan hubungan 

antara mobilitas partikel Brownian dengan ukuran partikel, sehingga pada 

pengukuran dynamic light scattering, sampel yang ingin diukur harus dalam 

bentuk terdispersi (Metcalfe et al., 2012). 

Adapun persamaan Stokes-Einstein sebagai berikut: 

 

  
    

  

     
 

Dimana D adalah koefisien difusi atau mobilitas partikel terdispersi, yang 

terukur dari kecepatan perpindahan suatu partikel pada jarak x dalam waktu t. η 

merupakan viskositas cairan sampel, N merupakan bilangan Avogadro, dan r 

adalah ukuran partikel (Murdock et al., 2008). 

Data ukuran partikel yang didapatkan berupa tiga distribusi yaitu intensity, 

number, dan volume distribution, sehingga dapat diasumsikan menggambarkan 

keseluruhan kondisi sampel (Nikmatin et al., 2010). Indek polidispersitas 

merupakan ukuran lebarnya distribusi ukuran partikel. Nilai sumbu y pada grafik 

menunjukkan banyaknya partikel yang terukur pada alat PSA dan sumbu x 

menunjukkan rentang ukuran dari sampel yang diuji (Husni et al., 2017). 

Terdapat beberapa keuntungan menggunakan DLS, yaitu pengukuran 

ukuran partikel dapat dicapai dalam waktu satu  atau dua menit dengan 

pengukuran yang akurat, jumlah sampel yang sangat sedikit (<3µL), pengukuran 

konsentrasi partikel dapat diperoleh dengan tanpa melakukan kalibrasi dan 

pengukuran ukuran rata-rata hanya memerlukan pengetahuan viskositas cairan, 

sampel yang memiliki konsentrasi berbeda seperti sampel yang memerlukan 

persiapan sederhana atau tidak, konsentrasi tinggi, dan sampel yang keruh dapat 

dianalisis secara langsung menggunakan DLS, dapat digunakan untuk penentuan 

berat molekul < 1000 Da dan pengukuran ukuran molekul dalam kisaran 10µm 

hingga < 1 nm (Akurat & Ilsatoham, 2020). 
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II.2.11 Pemindaian Mikroskop Elektron-Energi Dispersif Sinar-X (SEM-

EDX) 

Scanning Electron Microscope (SEM) adalah salah satu jenis mikroskop 

elektron yang menggambar spesimen dengan menggunakan sinar elektron 

berenergi tinggi. Elektron memiliki resolusi yang lebih tinggi daripada cahaya. 

Elektron berinteraksi dengan atom-atom sehingga spesimen menghasilkan sinyal 

yang mengandung informasi tentang topografi permukaan spesimen, komposisi, 

dan karakteristik lainnya seperti konduktivitas listrik.  

SEM dapat memberikan kontras yang relatif rendah terlebih pada 

perbesaran tinggi. Proses pengambilan gambar dan analisis kimia dengan SEM 

sangatlah dipengaruhi oleh jenis sampel serta teknik preparasinya disamping 

kemampuan operasional dari operator nya (Sujatno et al., 2015). 

Komponen utama yang terdapat pada mikroskop elektron atau SEM 

diantaranya yaitu pistol elektron, lensa untuk elektron dan sistem vakum. Sebuah 

pistol elektron memproduksi sinar elektron dan dipercepat dengan anoda. Lensa 

magnetik memfokuskan elektron menuju ke sampel, kemudian sinar elektron yang 

terfokus memindai keseluruhan sampel dengan diarahkan oleh koil pemindai. 

Ketika elektron mengenai sampel maka sampel akan mengeluarkan elektron baru 

yang akan diterima oleh detektor dan dikirim ke monitor (Kekerasan, 2014). 

Berikut skema SEM: 
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Gambar 10. Skema Scanning Electron Microscope (SEM) 

Sumber: https://materialcerdas.wordpress.com/teori-dasar/scanning-electron-

microscopy/ 

Ada beberapa sinyal penting yang dihasilkan oleh SEM. Dari pantulan 

inelastik didapatkan sinyal elektron sekunder dan karakteristik sinar-X sedangkan 

dari pantulan elastis didapatkan sinyal backscattered electron (Kekerasan, 2014). 

Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDX) adalah salah satu teknik 

analisis untuk menganalisis unsur atau karakteristik kimia dari spesimen. 

Karakterisasi ini bergantung pada penelitian dari interaksi beberapa eksitasi sinar-

X dengan spesimen (Sudradjat et al., 2014). Untuk merangsang emisi karakteristik 

sinar-X dari sebuah spesimen, sinar energi tinggi yang bermuatan partikel seperti 

elektron atau proton, atau berkas sinar-X, difokuskan ke spesimen yang yang akan 

diteliti. Selanjutnya sebuah atom dalam spesimen yang mengandung elektron 

dasar di masing-masing tingkat energi atau kulit elektron terikat pada inti. Sinar 

yang dihasilkan dapat mengeksitasi elektron di kulit dalam dan mengeluarkannya 

dari kulit, sehingga terdapat lubang elektron di mana elektron itu berada 

sebelumnya. Sebuah elektron dari luar kulit yang berenergi lebih tinggi kemudian 

mengisi lubang, dan perbedaan energi antara kulit yang berenergi lebih tinggi 

https://materialcerdas.wordpress.com/teori-dasar/scanning-electron-microscopy/
https://materialcerdas.wordpress.com/teori-dasar/scanning-electron-microscopy/
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dengan kulit yang berenergi lebih rendah dapat dirilis dalam bentuk sinar-X. 

Jumlah dan energi dari sinar-X yang dipancarkan dari spesimen dapat diukur oleh 

spektrometer energi-dispersif. Energi dari sinar-X yang dihasilkan merupakan 

karakteristik dari perbedaan energi antara dua kulit, dan juga karakteristik struktur 

atom dari unsur yang terpancar, sehingga memungkinkan komposisi unsur dari 

spesimen dapat diukur (Kekerasan, 2014). Skema pengujian EDX dapat dilihat 

pada Gambar 11. 

 

Gambar 11. Skema Energy Dispersive X-ray (EDX) (Sudradjat et al., 2014) 

Perangkat EDX yang terintegrasi dengan SEM memungkinkan 

dilakukannya mikroanalisis secara kualitatif dan semi kuantitatif untuk unsur-

unsur mulai dari Litium (Li) sampai Uranium (U). EDX dihasilkan dari Sinar-X 

karakteristik, yaitu dengan menembakkan sinar-X pada posisi yang ingin kita 

ketahui komposisinya. Setelah ditembakkan pada posisi yang diinginkan maka 

akan muncul puncak-puncak tertentu yang mewakili suatu unsur yang terkandung. 

Perangkat lunak (software) akan secara otomatis mengidentifikasi jenis 

unsur/elemen yang terkandung pada sampel yang dikenal dengan element 

identification. EDX bisa digunakan untuk menganalisa secara kuantitatif dari 

persentase kandungan masing–masing elemen (Cahyana et al., 2014). 

II.3 Hipotesis 

Berdasarkan penjelasan dalam latar belakang dan tinjauan pustaka, maka 

diperoleh hipotesis sebagai berikut: 

1. Sintesis nanopartikel perak (EO-AgNPs) dapat dilakukan secara 

langsung tanpa ada penambahan air. 
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2. Penambahan surfaktan tween 80 dapat memberikan stabilitas terhadap 

pembentukan sintesis nanopartikel perak (EO-AgNPs).   

3. Sintesis nanopartikel perak (EO-AgNPs) mampu memberikan 

efektivitas terhadap pertumbuhan lichen. 

4. Sintesis nanopartikel perak (EO-AgNPs) dihipotesiskan dapat 

memberikan daya hambat yang lebih baik dibandingkan tanpa 

nanopartikel logam. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

III.1 Alat dan Bahan 

Alat-alat yang diperlukan antara lain seperangkat gelas kimia, sendok 

sungu, spatula, neraca analitik, scaffel, cawan petri, pinset, tabung reaksi, kawat 

ose, alat destilasi uap, refraktometer, autoklaf, oven, sentrifuse, laminar air flow 

(LAF), inkubator dan SCAN 500, GC-MS (gas chromatography-mass 

spectrometry), UV-Vis (ultraviolet-visible spectroscopy), FT-IR (fourier-

transform infrared spectroscopy), PSA (particle size analyzer), SEM-EDX 

(scanning electron microscope-energy dispersive x-ray).  

Bahan-bahan yang diperlukan antara lain minyak serai wangi, perak nitrat 

(AgNO3), natrium sulfat anhidrat (Na2SO4), polysorbate 80 (tween 80), polietilen 

glikol 400 (PEG-400), fresh sampel lichens, Potato Dextrose Agar (PDA), 

alkohol 70%, plastik wrap, aluminium foil, kapas, kertas saring dan akuades. 

III.2 Isolasi Minyak Atsiri Serai Wangi 

Sampel minyak atsiri serai wangi diperoleh dari proses penyulingan 

menggunakan destilasi uap-air (kukus). Alat destilasi terbuat dari bahan stainless 

steel dengan kapasitas 2-3 kg. Sampel daun serai wangi yang akan digunakan di 

rajang terlebih dahulu sebelum dimasukkan kedalam ketel. Proses destilasi 

dilakukan selama 3 jam. Minyak yang diperoleh dikumpulkan pada separator dan 

dipisahkan dari air menggunakan corong. Minyak atsiri dimurnikan dengan 

penambahan natrium sulfat anhidrat dan minyak atsiri dianalisis untuk mengetahui 

kandungan kimia menggunakan GC-MS Shimadzu QP2010 SE. 

III.3 Sintesis Minyak Serai Wangi-Nanopartikel Perak (EO-AgNPs) 

Sintesis EO-AgNPs dilakukan dengan mencampurkan 0,017 gram padatan 

AgNO3 langsung ke 10 mL minyak serai wangi dalam gelas beaker 100 mL. 

Campuran diaduk hingga homogen dan disimpan selama 24 jam pada suhu ruang. 

Stabilitas EO-AgNPs diamati sesuai dengan parameter penelitian dan dianalisis 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 
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III.3.1 Pengaruh Variasi Waktu Penyimpanan terhadap EO-AgNPs 

Sintesis EO-AgNPs dilakukan dengan mencampurkan 0,017 gram AgNO3 

langsung ke 10 mL minyak serai wangi dalam gelas beaker 100 mL. Campuran 

diaduk hingga homogen dan disimpan selama 24 jam pada suhu ruang. Stabilitas 

EO-AgNPs diamati selama 1, 3, 5, 7, 9 dan 11 hari. Secara berkala, campuran 

reaksi diamati perubahan warnanya dan dianalisis menggunakan spektrofotometer 

UV-Vis. 

III.3.2 Pengaruh Variasi Konsentrasi Berat Perak Nitrat (AgNO3) terhadap 

EO-AgNPs 

Sintesis EO-AgNPs juga dilakukan pada variasi konsentrasi berat perak 

nitrat (AgNO3) 2, 4, 6, 8 dan 10 mM AgNO3 dalam minyak sereh wangi dan 

disimpan selama 24 jam pada suhu ruang untuk mententukan konsentrasi berat 

optimum. Stabilitas EO-AgNPs diamati dan dianalisis menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis. 

III.3.3 Pengaruh Variasi Konsentrasi Minyak Serai Wangi terhadap EO-

AgNPs 

Sintesis EO-AgNPs dilakukan dengan membuat beberapa variasi 

konsentrasi minyak serai wangi 10 mM, 5 mM, 3,3 mM, 2,5 mM, 2,0 mM dan 1,6 

mM. Masing-masing konsentrasi dilakukan dengan mencampurkan AgNO3 

langsung ke minyak atsiri serai wangi dalam gelas beker 100 mL. Kemudian 

ditambahkan surfaktan Tween-80 dan diaduk hingga homogen. Larutan yang 

sudah homogen disimpan selama 24 jam pada suhu ruang. Stabilitas terbentuknya 

EO-AgNPs dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 

III.4 Karakterisasi Sintesis Nanopartikel Perak 

Bahan EO-AgNPs yang diperoleh dikarakterisasi menggunakan beberapa 

alat analisis. Analisis nilai serapan maksimum dan absorbansi diukur pada 

panjang gelombang 300-800 nm menggunakan Spektrofotometer UV-Vis Hitachi 

UH 5300. Analisis menggunakan Fourier-Transform Infrared Spectroscopy (FT-

IR) Perkin Elmer Spectrum Versi 10.5.1 untuk mengetahui gugus fungsi yang 

dapat mengindikasi nanopartikel perak. Kemudian penentuan distribusi ukuran 

partikel, polidispersi index dianalisis menggunakan Pore Size  Analyzer (PSA) 
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Horiba SZ-100, Japan serta analisis morfologi permukaan dan kandungan unsur 

bahan dianalisis menggunakan Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive 

X-Ray (SEM-EDX) (Phenom World). 

III.5 Aplikasi Skala Lapangan 

Sebelum aplikasi, dilakukan observasi lapangan terlebih dahulu untuk 

menentukan batu yang digunakan sebagai objek penelitian, kemudian diamati 

objek sebelum penyemprotan bahan. EO-AgNPs dimasukkan ke dalam botol 

semprot, kemudian disemprotkan pada lumut kerak (lichen) yang tumbuh di 

batuan. Setelah penyemprotan, dilanjutkan dengan pengamatan visual dan difoto 

dengan waktu pengamatan 24, 48, 72, 240, 312 jam. Efektivitas EO-AgNPs dalam 

membunuh lumut dibandingkan dengan bahan kontrol (EO). 

III.6 Aplikasi Skala Laboratorium 

III.6.1 Sterilisasi Peralatan 

Semua peralatan yang dibutuhkan dicuci dengan bersih dan dibilas dengan 

alkohol 70%, kemudian di bungkus dengan kertas dan distrerilisasi menggunakan 

oven pada 180˚C selama 1 jam. 

III.6.2 Pembuatan Medium Spesifik untuk Jamur 

Medium yang digunakan untuk spesifik lichen pada penelitian ini yaitu 

Potato Dextrose Agar (PDA). PDA dilarutkan menggunakan akuadest dan 

dipanaskan dalam Erlenmeyer. Setelah agar larut, di sterilisasi menggunakan 

autoclave selama 1,5-2 jam (121˚C). Media yang telah steril dipindahkan ke 

cawan petri steril dan disimpan pada suhu ruang hingga media padat serta 

dipastikan media tidak terkontaminasi. 

III.6.3 Sampling Lichen 

Sampel lichen dikerok menggunakan scaffel dan dimasukkan dalam 

microtube. Sampel dicuci dengan larutan garam (NaCl) 0,9% dan disentrifugasi 

pada 1000 rpm 10 menit untuk memisahkan lichen dan pengotornya. 

III.6.4 Isolasi Lichen 

Isolasi lichen menggunakan media yang telah steril. Kawat ose dibakar 

terlebih dahulu, kemudian sampel lichen diambil menggunakan ujung ose dan di 

tanam dalam media agar. Setelah ditanam, cawan petri di tutup menggunakan 
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plastik wrap dan di inkubasi selama 3-5 hari. Setelah masa inkubasi, dipilih jamur 

sebagai lichen dan dipisahkan menggunakan metode geser untuk memisahkan sel-

sel jamur. Lichen yang telah diperoleh, di inokulasi (ditanam pada media baru 

yang steril) dan memperbanyak lichen untuk stok serta pengujian menggunakan 

nanopartikel perak. 

III.6.5 Uji Efektivitas Bahan terhadap Daya Hambat Lichen 

Media agar steril dan jamur yang telah diperolah dari proses isolasi 

kemudian dilakukan uji efektifitas terhadap daya hambat dengan memberi kertas 

saring berukuran kecil yang telah direndam dengan bahan EO-AgNPs dan 

diletakkan pada media agar yang telah ditanam lichen. Kemudian cawan petri 

disimpan pada inkubator selama 3-5 hari dan diamati diameter zona hambatnya. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

IV.1 Karakteristik Minyak Serai Wangi 

Analisis senyawa kimia dalam minyak atsiri serai wangi (Cymbopogon 

nardus L. Rendle) dilakukan dengan GC-MS Shimadzu QP untuk mengetahui 

komposisi minyak atsiri serai dan menganalisis kualitasnya. Senyawa 

diidentifikasi dengan mencocokkan pola fragmentasi spektra massa dengan 

database spektrometer, menggunakan database National Institute of Standards 

and Technology Mass Spectral. Minyak atsiri serai wangi juga dilakukan 

pemeriksaan karateristik sifat fisika meliputi: warna, bau, berat jenis dan indeks 

bias. Keempat parameter tersebut mempunyai nilai yang distandarkan sebagai 

syarat mutu yang tercantum dalam SNI 06-3953-1995 BSN.  

Tabel 4. Sifat fisika minyak atsiri serai wangi 

No. Jenis uji Hasil uji Standar  Keterangan  

1 Warna  
Kuning 

jernih 

Kuning pucat 

sampai kuning 

kecokelatan 

Memenuhi standar 

2 Bobot 

jenis  
0,875 

0,870-0,922 Memenuhi standar 

3 Indeks 

bias 
1,4623 

1,466-1,475 Memenuhi standar 

4 Bau  Segar, khas 

minyak serai 

Segar, khas minyak 

serai 

Memenuhi standar 

Sumber: BSN (1995) 

Minyak atsiri serai wangi berwarna kuning jernih serta mempunyai bau 

yang khas seperti serai wangi. Indeks bias (28,3˚C) minyak yang diperoleh adalah 

1,4623. Nilai indeks bias menunjukkan bahwa komponen-komponen seperti 

monoterpen, sesquiterpen dan turunannya. Indeks bias merupakan perbandingan 

dari sinus sudut jatuh dan sinus sudut pantul dari cahaya. Penentuan indeks bias 

menggunakan alat Refraktometer. Nilai indeks bias bergantung pada jumlah nilai 

karbon dan jumlah ikatan rangkap (indeks bias dipengaruhi komponen penyusun 
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minyak atsiri). Semakin panjang rantai karbon dan semakin banyak ikatan 

rangkap dalam minyak atsiri maka semakin besar nilai indeks bias. Berat jenis 

merupakan salah satu kriteria penting dalam menentukan kualitas mutu minyak 

atsiri. Berat jenis ialah perbandingan bobot zat di udara pada suhu 25˚C terhadap 

bobot air dengan volume dan suhu yang sama. Penentuan berat jenis 

menggunakan alat piknometer. Berdasarkan hasil analisis nilai berat jenis minyak 

berkisar antara 0.875 g/cm
3
. Hasil yang diperoleh dari penelitian dapat dikatakan 

memenuhi standar karena masih berada dikisaran berat jenis yang tercantum 

dalam standar SNI 06-3953-1995 BSN. 

Prinsip kerja GC yaitu memisahkan komponen berdasarkan perbedaan titik 

didihnya. Masing-masing senyawa dalam minyak atsiri serai wangi memiliki titik 

didih dan kepolaran yang berbeda-beda sehingga berpengaruh terhadap 

kromatogram ion total yang dihasilkan. Senyawa dengan titik didih rendah akan 

mudah menguap dan memiliki waktu retensi yang lebih cepat dibandingkan 

dengan senyawa yang memiliki titik didih lebih tinggi. Kromatogram analisis 

minyak serai wangi dengan GC ditunjukkan pada Gambar 12 dan komposisi 

kimia minyak serai wangi ditunjukkan pada Tabel 5. 

 

Gambar 12. Kromatogram hasil analisis minyak atsiri serai wangi 
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Tabel 5. Senyawa dalam minyak atsiri serai wangi menggunakan GC-MS 

No. RT Senyawa % Area 

1 5.523 1-Limonen 0.97 

2 6.492 Linalool  0.28 

3 7.343 Sitronelal 56.96 

4 8.417 Sitronelol 13.72 

5 8.828 Geraniol 17.81 

6 9.059 Sitral 0.16 

7 10.062 Sikloheksanol 0.27 

8 10.163 Sitronelil asetat 1.32 

9 10.594 Neril asetat 0.93 

10 10.881 Sikloheksana  0.35 

11 11.356 Trans Kariopilen 2.25 

12 11.452 Alpha-Bergamot 0.36 

13 11.818 Alpha-Humulen 0.27 

14 12.173 Germakren D 0.51 

15 12.339 1,6-Siklodekadien 0.49 

16 12.611 Torreyol 0.96 

17 12.662 Delta-Kadinen 0.89 

18 13.008 Elemol 0.92 

19 13.409 Germakren D-4-OL 0.58 

 

Tabel 5 menunjukkan persentase senyawa dalam minyak atsiri serai wangi 

(Cympogon nardus L. Rendle) yang diidentifikasi dan dibandingkan dengan pola 

fragmentasi menggunakan database spektra massa dari komputer kromatografi 

gas. Adapun beberapa struktur molekul senyawa kimia ditunjukkan pada Gambar 

13. 
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Sitronelal  Sitronelol      Geraniol 

 

                    

1-Limonen                        Sitronelil asetat                     Trans-kariopilen                                

Gambar 13. Struktur senyawa utama dalam minyak atsiri serai wangi 

Hasil analisis GC-MS minyak atsiri Cymbopogon nardus L. Rendle pada 

penelitian ini menunjukkan bahwa komposisi senyawa utama adalah sitronelal 

dengan persentase tertinggi (56,96%), sitronelol (13,72%), geraniol (17,81%), 

sitronelil asetat (1,32%) dan trans-kariopilen (2,25%). Hal ini sesuai dengan 

artikel (Yulvianti et al., 2014) minyak serai wangi mengandung komponen 

sitronelal 32-45%, geraniol 12-18% dan sitronelol 11-15%. 

IV.2 Sintesis AgNPs Minyak Atsiri Serai Wangi 

Pembuatan nanopartikel perak (AgNP) dalam penelitian menggunakan 

metode green synthesis. Metode green synthesis digunakan dalam penelitian ini 

karena ramah lingkungan dibandingkan metode reduksi kimia biasa. Prinsip 

sintesis EO-AgNPs secara green synthesis yaitu menggunakan bahan biologis 

seperti tumbuhan yang dimanfaatkan sebagai bioreduktor dan prekursor, salah 

satunya serai wangi (Cymbopogon nardus L. Rendle). Nanopartikel perak (EO-



54 

 

 

AgNPs) disintesis dari minyak atsiri serai (Cymbopogon nardus L. Rendle) 

dengan metode bio-reduksi. Sintesis AgNPs dikonfirmasi dengan observasi secara 

visual dari perubahan warna larutan AgNO3 sebagai hasil bioreduksi Ag
+
 dengan 

minyak. Perubahan warna dari kuning pucat menjadi cokelat tua mengindikasi 

bio-reduksi Ag
+
 dalam EO-AgNPs telah terjadi. Larutan koloid cokelat dari EO-

AgNPs dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis menunjukkan adanya 

puncak antara 400-450 nm pada spektra serapan. 

Dalam penelitian ini, dilakukan beberapa parameter yaitu pengaruh waktu 

penyimpanan, pengaruh variasi konsentrasi perak nitrat (AgNO3), efek 

penggunaan surfaktan tween 80 dan polimer polietilen glikol 400 serta pengaruh 

perbandingan variasi volume minyak atsiri serai wangi dengan perak nitrat yang 

digunakan terhadap pembentukan dan stabilitas nanopartikel perak (EO-AgNPs). 

Hasil sintesis nanopartikel perak yang dihasilkan dari masing-masing parameter 

dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer UV-Vis, FTIR, PSA dan SEM-

EDX. 

IV.2.1 Pengaruh waktu penyimpanan terhadap stabilitas EO-AgNPs 

Pengamatan parameter pengaruh waktu penyimpanan diamati setiap 24 

jam selama 11 hari. Secara visual, pengaruh variasi waktu penyimpanan terhadap 

sintesis EO-AgNPs ditunjukkan oleh warna koloid yang berbeda-beda, mulai dari 

kuning kecokelatan menjadi cokelat tua, dapat dilihat pada Gambar 14.  

 

(a)  (b)            (c)             (d)            (e)              (f)             (g) 

Gambar 14. Pengamatan visual EO-AgNPs yang disimpan selama (a) minyak 

serai wangi (b) 1 (c) 3 (d) 5 (e) 7 (f) 9 dan (g) 11 hari 
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Stabilitas EO-AgNPs pada variasi waktu penyimpanan ditunjukkan oleh 

panjang gelombang maksimum. Tabel 6 menunjukkan puncak serapan maksimum 

waktu penyimpanan selama 11 hari. 

Tabel 6. Puncak serapan maksimum waktu penyimpanan 

Waktu penyimpanan 

(hari) 
λmaks (nm) Abs 

1 424 0.662 

3 416 0.560 

5 430 0.748 

7 430 0.840 

9 430 0.921 

11 361 1.153 

 

EO-AgNPs memiliki panjang gelombang maksimum kisaran 361-430 nm 

dan absorbansi dalam kisaran 0,560-1,153. Nilai absorbansi yang kecil 

menunjukkan nanopartikel yang terbentuk sedikit. Spektrum analisis EO-AgNPs 

menggunakan Spektrofotometer UV-Vis pada Gambar 15. EO-AgNPs yang 

terbentuk pada panjang gelombang 400-450 nm merupakan karakteristik dari 

nanopartikel perak (Ag
0
), sedangkan pada panjang gelombang 370–400 nm 

merupakan serapan ion perak (Ag
+
) menunjukkan proses reduksi kimia belum 

berjalan secara sempurna (Tine, 2017 dan Mohammed, 2015a). Beradasarkan 

hasil analisis, panjang gelombang maksimum dari pengaruh waktu penyimpanan 

sintesis mulai dari 1 hingga 9 hari sudah lebih dari 400 nm, dapat diartikan 

terbentuknya nanopartikel perak (Ag
0
). Panjang gelombang maksimum kisaran 

416-430 nm mengindikasikan bahwa proses reduksi Ag
+
 menjadi Ag

0
 telah 

terjadi. Berdasarkan panjang gelombang maksimum yang diperoleh, EO-AgNPs 

terbentuk dari hari pertama (24 jam).  
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Gambar 15. Spektrum UV-Vis pengaruh waktu terhadap stabilitas EO-

AgNPs 

Stabilitas larutan EO-AgNPs diketahui melalui pengukuran menggunakan 

spektrofotometer. Kestabilan larutan EO-AgNPs diketahui dari terbentuknya 

perubahan puncak serapan. Jika terjadi pergeseran puncak serapan ke panjang 

gelombang yang lebih besar menunjukkan bahwa kestabilan koloid nanopartikel 

perak masih rendah karena proses aglomerasi (Wahyudi et al., 2011). 

IV.2.2 Pengaruh variasi konsentrasi AgNO3 terhadap sintesis EO-AgNPs 

Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi ukuran partikel dalam sintesis 

yaitu konsentrasi garam (prekursor) yang digunakan. Prekursor yang digunakan 

yaitu perak nitrat (AgNO3). 

 

(a)             (b)                  (c)                 (d)                 (e)                   (f) 

Gambar 16. Visual EO-AgNPs menggunakan konsentarsi AgNO3 (a) EO (b) 

2 mM (c) 4 mM (d) 6 mM (e) 8 mM dan (f) 10 mM 
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Konsentrasi AgNO3 sangat berpengaruh terhadap keberhasilan sintesis 

EO-AgNPs. Sintesis EO-AgNPs menggunakan variasi konsentrasi perak nitrat 

(AgNO3) yaitu 2, 4, 6, 8 dan 10 mM. Larutan dengan konsentrasi AgNO3 2 mM 

memiliki warna larutan yang lebih terang dibandingkan dengan larutan yang 

konsentrasi AgNO3 10 mM. Gambar 16 menunjukkan hasil visual dari efek 

konsentrasi AgNO3 pada sintesis EO-AgNPs. Semakin tinggi konsentrasi perak 

nitrat (AgNO3) warna larutan semakin gelap. Tabel 7 menunjukkan hasil serapan 

variasi konsentrasi perak nitrat (AgNO3) menggunakan spektrofotometer UV-Vis.  

Tabel 7. Puncak serapan maksimum [AgNO3] 

[AgNO3] Λmax Abs 

2 420 0,398 

4 419 0,486 

6 415 0,549 

8 420 0,575 

10 424 0,660 

 

Tabel 7 menunjukkan hasil analisis panjang gelombang dan absorbansi 

menggunakan sepktrofotometer UV-Vis. Pada konsentrasi 2, 4, 6, 8 dan 10 mM 

adanya serapan puncak pada panjang gelombang maksimum 420, 419, 415, 420 

dan 424 nm dan absorbansi masing masing 0,398;0,486;0,549;0,575 dan 0,660. 

Hasil penentuan kestabilan nanopartikel perak ditunjukkan pada Gambar 16. 

Analisis EO-AgNPs dengan variasi konsentrasi AgNO3 2, 4, 6, 8, 10 mM 

dilakukan setelah 24 jam dari sintesis awal. Berdasarkan hasil analisis, dapat 

disimpulkan bahwa semakin besar konsentrasi perak nitrat maka semakin tinggi 

nilai absorbansinya. Dapat diartikan bahwa variasi konsentrasi perak nitrat 

(AgNO3) berpengaruh terhadap pembentukan nanopartikel perak.  
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Gambar 17. Spektrum UV-Vis dari EO-AgNPs menggunakan variasi 

konsentrasi AgNO3 

 

Pembentukan nanopartikel perak dapat dilihat secara visual dari perubahan 

warna dan munculnya puncak pada panjang gelombang di kisaran 400-450 nm 

yang merupakan panjang gelombang nanopartikel perak (Vinicius et al., 2019 dan 

Thanighaiarassu et al., 2018). Pada reduktor yang sama, dengan konsentrasi 

prekursor lebih besar menyebabkan proses reduksi perak membutuhkan waktu 

yang lebih cepat dilihat dari perubahan warna mejadi cokelat tua dan 

meningkatkan intensitas absorbansi. 

Hasil analisis dengan spektrofotometer UV-Vis menunjukkan nanopartikel 

dari konsentrasi perak nitrat 2, 4, 6, 8, dan 10 mM terlihat stabil, karena jumlah 

Ag
+
 yang tereduksi lebih sedikit sehingga minyak menjadi berlebih dan 

meyebabkan nanopartikel perak yang terbentuk lebih stabil. Secara kualitatif 

semakin tinggi nilai absorbansi dapat diasumsikan nanopartikel yang terbentuk 

semakin banyak atau konsentrasi nanopartikel dalam larutan semakin tinggi. 

Pembentukan mekanisme reaksi antara minyak serai dan prekursor AgNO3 dapat 

dilihat pada Gambar 18. 
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    Sitronelal                     bis((3,7-dimethyloct-6-en-l-yl)oxy)silver 

 

Geraniol                          bis(((E)-3,7-dimethylocta-2,6-dien-l-yl)oxy)silver 

Gambar 18. Persamaan reaksi pembentukan nanopartikel perak 

Minyak atsiri memiliki berbagai jenis gugus fungsi dalam struktur 

molekulnya. Gugus fungsi dalam minyak atsiri seperti alkohol, keton, aldehida, 

dan lakton dari terpenoid. Gugus fungsi dalam minyak atsiri seperti C=C, -CH2, -

CH3, -OH, CH, C=O, COC, CH3-C-CH3, CO, dan -CN. Gugus fungsi menempati 

berbagai posisi sesuai dengan reduksi dan kemampuan stabilisasinya. Gugus 

fungsi menunjukkan keterlibatannya dalam sintesis bahan nanopartikel. Terpenoid 

dalam minyak atsiri dapat diadsorpsi pada permukaan nanopartikel logam, 

diprediksi melalui interaksi melalui pi(p)-elektron atau gugus karbonil dalam agen 

pengkelat kuat lainnya (Sheny et al., 2012b). Gugus fungsi dalam minyak atsiri 

digunakan untuk reduksi ion perak Ag
+
 menjadi perak Ag

0
 (Sana et al., 2021). 
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Tabel 8. Bilangan gelombang EO-AgNPs dari [AgNO3] 

Gugus Fungsi 

Bilangan Gelombang (cm
-1

) 

Minyak 

serai 

wangi 

Nanopartikel Perak (EO-AgNPs) 

2 mM 4 mM 6 mM 8 mM 10 mM 

O-H 3391 3415 3422 3422 3395 3411 

Csp3-H 2916 2916 2916 2916 2916 2923 

C=C aromatik 1772 1728 1729 1729 1729 1729 

-CH3 1452  

dan  

1377 

1452 

dan 

1377 

1452 

dan 

1377 

1452 

dan 

1377 

1452 

dan 

1377 

1452 

dan 

1377 

C-O  1013 1013 1013 1013 1013 1013 

Ag-O - 513 514 513 513 514 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 19. Spektrum FTIR EO-AgNPs menggunakan variasi konsentrasi 
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Selain dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis, larutan juga 

dikarakterisasi dengan Fourier Transform Infra-Red untuk mengetahui gugus 

fungsi yang dapat mengindikasi nanopartikel perak. Spektrum FTIR pengaruh 

variasi konsentrasi terhadap sintesis EO-AgNPs ditunjukan pada Gambar 19. 

Bilangan gelombang pada 3391-3422 cm
-1 

adanya penyerapan gugus fungsi OH, 

2916-2923 cm
-1

 menunjukkan serapan Csp3-H, 1452 dan 1377 cm
-1

 menunjukkan 

serapan –CH3 dan 1013 cm
-1

 penyerapan gugus alkohol CO (Thompson et al., 

2009). Spektrum FTIR EO-AgNPs menunjukkan adanya gugus fungsi yang 

berbeda. Pita serapan dari minyak serai wangi 3391-3422 cm
-1

 yaitu karakteristik 

dari vibrasi stretching ikatan O-H yang berasal dari kelompok yang terkandung 

dalam senyawa terpenoid, saponin dan polifenol. Hal ini diperkuat oleh serapan 

dengan intensitas kuat pada bilangan gelombang 1013 cm
-1

 yang merupakan 

vibrasi stretching dari ikatan alkohol C-O dan serapan 1722-1729 cm
-1

 

menunjukkan adanya vibrasi ikatan C=C aromatik. Dan di daerah sidik jari, telah 

diamati puncak 513-514 cm
-1

 mewakili getaran oksida logam Ag-O (Z. Zhang & 

Li, 2012). Sifat penyerapan oksida logam dipengaruhi oleh jenis logam dan 

komposisi senyawa organik di dalamnya (Mehrotra & Dutta, 2011). 

Meskipun perubahan intesitas serapan pada daerah bilangan gelombang 

nanopartikel perak (AgNPs) tidak begitu mengalami perubahan dari sebelum 

disintesis, tetapi masih menunjukkan adanya pergeseran bilangan gelombang 

menunjukkan bahwa adanya interaksi antara gugus fungsi OH dan Ag 3391-3422 

cm
-1

 untuk membentuk EO-AgNPs. 

Particle Size Analyzer (PSA) merupakan alat yang menggunakan prinsip 

hamburan cahaya dinamis untuk mengetahui distribusi ukuran partikel dari larutan 

nanopartikel perak (EO-AgNPs) dengan metode uji dynamic light scattering yang 

mengalami gerak Brown. Metode ini dianggap lebih akurat dibandingkan metode 

analisis gambar seperti SEM dan TEM karena menggunakan sinar laser sebagai 

media untuk mengukur informasi objek (partikel). Selain itu, waktu pengukuran 

lebih cepat karena cahaya memiliki kecepatan rambat yang sangat besar, sehingga 

dapat mengirimkan informasi dalam waktu yang sangat singkat.  
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Tabel 9. Distribusi ukuran partikel [AgNO3] 

[AgNO3] (mM) Ukuran partikel (nm) PI 

6 413 0.601 

10 332 0.379 

 

    

(a)                                            (b) 

Gambar 20. Distribusi ukuran partikel EO-AgNPs (a) 6 mM AgNO3 dan (b) 

10 mM AgNO3 

Berdasarkan hasil analisis, EO-AgNPs 6 dan 10 mM memiliki ukuran 

partikel 413 dan 332 nm. Ukuran partikel yang dihasilkan akan mempengaruhi 

kinerja bahan. Ukuran partikel yang kecil akan memiliki luas permukaan yang 

lebih besar yang akan mempercepat proses penyerapan. Peningkatan jumlah 

minyak yang digunakan dalam formulasi akan meningkatkan ukuran partikel 

karena penurunan jumlah surfaktan dan co-surfaktan yang digunakan (Lijuan 

Wang et al., 2009). Formula optimal distribusi ukuran partikel menghasilkan satu 

puncak seperti pada Gambar 20. Puncak kurva mewakili area distribusi ukuran 

partikel, hal ini mengindikasikan bahwa keseragaman ukuran partikel sudah baik. 

Keseragaman ukuran partikel juga didukung oleh data SEM-EDX yang 

ditunjukkan pada Gambar 21. 
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Gambar 21. Scanning electron microscope EO-AgNPs dengan perbesaran (a) 

2500 (b) 5000 (c) 10000 dan (d) 15000x 

 

(a) (b) 

(c) (d) 
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Nomor 

Unsur 

Simbol 

Unsur 

Nama 

Unsur 

Kons. 

Atom (%) 

Kons. 

Berat (%) 

47 Ag Perak 27.28 75.94 

6 C Karbon 57.98 17.97 

8 O Oksigen 14.74 6.09 

     

 

Gambar 22. Spektra EDX dan data unsur dari EO-AgNPs 

Analisis SEM bertujuan untuk melihat morfologi partikel. Perbesaran 

gambar nanopartikel perak (EO-AgNPs) dilakukan pada skala 2500, 5000, 10000 

dan 15000x. Hasil analisis morfolgi partikel memiliki bentuk bulat dan ukuran 

yang beragam (375-500 nm). Ukuran yang beragam diakibatkan oleh efek 

agragasi nanopartikel dan memiliki partikel yang tidak seragam. Ukuran yang 

bervariasi karena efek agregasi nanopartikel. Berdasarkan hasil morfologi EO-

AgNPs yang disintesis terlihat bentuk bulat karena pembentukan agregat, yang 

dapat dilihat pada Gambar 21. Data SEM menunjukkan nanopartikel perak telah 

teraglomerasi. Proses aglomerasi partikel dalam larutan dapat menyebabkan 

stabilitas yang baik dalam pembentukan sintesis nanopartikel perak (EO-AgNPs) 

(Vinicius et al., 2019). Bahan EO-AgNPs yang disintesis telah terbentuk karena 

minyak atsiri serai wangi dapat bertindak sebagai bio-reduktor yang baik untuk 

biosintesis. Spektrum EDX dari bahan EO-AgNPs ditunjukkan pada Gambar 22, 

komposisi unsur dalam EO-AgNPs terdiri dari Ag, C, O dengan persentase 

masing-masing 75,94; 17,97 dan 6,09%.  

IV.3 Efek Tween 80 terhadap Pembentukan EO-AgNPs 

IV.3.1 Perbandingan surfaktan tween 80 dan polietilen glikol 400 

Parameter penambahan surfaktan dilakukan karena pada variasi 

konsentrasi AgNO3 ukuran partikel larutan nanoapartikel perak (AgNPs) masih 

cukup tinggi, sehingga dengan penambahan surfaktan diharapkan mampu menjaga 
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kestabilan, mengemulsi larutan dengan lebih baik dan mendapatkan ukuran 

partikel yang lebih kecil. Surfaktan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

polisorbat 80 (Tween 80) dan polietilen glikol (PEG 400). Penggunaan Tween 80 

dan PEG 400 dikarenakan surfaktan dan polimer memiliki toksisitas yang rendah. 

(a)    

 

(b)  

 

Gambar 23. Pengamatan visual EO-AgNPs menggunakan (a) Tween 80 dan 

(b) PEG 400 

 

Pengamatan visual parameter penambahan surfaktan dilakukan selama 24 

jam. Secara visual, pengaruh penambahan surfaktan Tween 80 terhadap 

pembentukan nanopartikel perak ditunjukkan oleh warna koloid yang berubah dari 

kuning pucat menjadi cokelat tua. Larutan koloid cokelat dari nanopartikel perak 

dianalisis menggunakan spektroskopi UV-Vis, sehingga diperoleh panjang 

gelombang maksimum pada 469 nm dengan  nilai absorbansi 10, sedangkan 

pengamatan visual dengan penambahan polietilen glikol (PEG) 400 juga 

mengalami peruabahan warna koloid dari kuning pucat menjadi abu tua yang 

ditunjukkan pada Gambar 24 dengan panjang gelombang maksimum 394 nm dan 

nilai absorbansi -2,092. 

 

 

 

 

 

 

 



66 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 24. Spektra UV-Vis dari pengaruh penambahan tween 80 dan PEG 

400 terhadap EO-AgNPs 

Selain dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis, larutan juga 

dikarakterisasi dengan Fourier Transform Infra-Red untuk mengetahui gugus 

fungsi yang dapat mengindikasi nanopartikel perak. Spektrum FTIR menunjukkan 

adanya gugus fungsional yang berbeda. Gambar 25 menunjukkan spektrum FTIR 

menggunakan surfaktan Tween 80 dan PEG 400. Perbandingan keduanya 

mengkonfirmasi bahwa Tween 80 dan PEG 400 diserap pada permukaan 

nanopartikel Ag, karena penyerapan fingerprint hampir  identik di kedua 

spektrum.  

Tabel 10. Bilangan gelombang EO-AgNPs menggunakan surfaktan 

Bilangan Gelombang (cm
-1

) 

Gugus Fungsi Tween 80 PEG 400 

OH  3422 3430 

C=O 1724 1724 

-CH3 1452 dan 1380 1452 dan 1373 

C-O-C 1108 1108 

 

Pita serapan dari Tween 80 dan PEG 400 pada 3422 dan 3430 cm
-1

 

menunjukkan karakteristik dari vibrasi stretching (asymmetrical stretch) ikatan O-

H, bilangan gelombang 2913 dan 2921 cm
-1 

menunjukkan adanya serapan gugus    

–CH2 yang berasal dari kelompok yang terkandung dalam senyawa terpenoid, 

saponin dan polifenol (H. Xu & Zeng, 2004; (Guo et al., 2010); (Guo et al., 2010). 

400 420 440 460 480 500
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Serapan pada 1452 dan 1380 cm
-1

 dapat dianggap vibrasi bending simetris dan 

asimteris dari –CH3. Karakteristik pita serapan yang tajam dan simtetris pada 

1724 cm
-1

 karena adanya vibrasi regangan C=O pada gugus ester karbonil (Xu & 

Zeng, 2004). Puncak serapan pada 1108 cm
-1

 yaitu variasi peregangan C-O-C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 25. Spektra FTIR menggunakan surfaktan dan polimer 

Hasil penentuan distribusi ukuran partikel perak menggunakan PSA dapat 

dilihat pada Gambar 26. Analisis dengan Particle Size Analyzer (PSA) bertujuan 

untuk mengetahui distribusi ukuran partikel dari larutan nanopartikel perak 

(AgNPs) dengan metode uji dynamic light scattering.  

Tabel 11. Distribusi ukuran partikel menggunakan surfaktan 

Surfaktan Ukuran partikel (nm) PI 

Tween 80 196,2 0.491 

PEG 400 245 0.481 
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(a) (b) 

  

Gambar 26. Analisis ukuran partikel (a) Tween 80 dan (b) PEG 400 

Berdasarkan hasil analisis, larutan AgNPs menggunakan surfaktan Tween-

80 memiliki ukuran nanopartikel 196,2 nm dengan nilai Polydispersity Index (PI) 

yang diperoleh yaitu 0,491. Sedangkan larutan AgNPs menggunakan surfaktan 

PEG-400 memiliki ukuran partikel 245 nm dengan nilai polydispersity index (PI) 

0,481. Semakin nilai polydispersity index (PI) mendekati 0 (nol), distribusinya 

semakin baik dan menunjukkan kestabilan fisik yang baik (Kasim et al., 2020). 

Setelah dilakukan analisis, dapat disimpulkan bahwa penggunaan surfaktan 

Tween-80 menghasilkan ukuran partikel perak yang lebih kecil dan stabil 

dibandingkan dengan PEG-400. Oleh karena itu, surfaktan tween 80 digunakan 

sebagai agen penstabil untuk parameter perbandingan variasi volume minyak serai 

wangi dengan perak nitrat.  

  

(b) (a) 
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Gambar 27. Scanning electron microscope menggunakan (a) Tween-80 

perbesaran 5000x (b) Tween-80 perbesaran 15000x (c) PEG-400 perbesaran 

5000x dan (d) PEG-400 perbesaran 15000x 

 

 

Nomor 

Unsur 

Simbol 

Unsur 

Nama 

Unsur 

Kons. 

Atom (%) 

Kons. 

Berat (%) 

47 Ag Perak 9.15 46.03 

6 C Karbon 72.89 40.81 

8 O Oksigen 15.54 10.87 

7 N Nitrogen 2.41 2.28 

     

 

Gambar 28. Spektra EDX dan unsur dari EO-AgNPs menggunakan 

surfaktan Tween-80 

 

Gambar 27 merupakan hasil analisis SEM terhadap larutan nanopartikel 

perak (AgNPs). Analisis SEM bertujuan untuk melihat morfologi partikel. 

Perbesaran gambar nanopartikel perak menggunakan tween 80 dilakukan pada 

skala 5000x dan 15000x sedangkan PEG-400 pada skala 5000x dan 15000x. Hasil 

(c) (d) 



70 

 

 

analisis morfologi partikel memiliki bentuk bulat dengan ukuran 209-300 nm 

menggunakan tween 80 dan 295-360 nm menggunakan PEG 400. (Masakke et al., 

2015) dan (Taba et al., 2019) menjelaskan bahwa ukuran yang beragam 

diakibatkan oleh efek agragasi nanopartikel dan memiliki partikel yang tidak 

seragam. 

  

Nomor 

unsur 

Simbol 

unsur 

Nama 

unsur 

Kons. 

Atom 

(%) 

Kons. 

Berat 

(%) 

47 Ag Perak 9.15 46.03 

6 C Karbon 72.89 40.81 

8 O Oksigen 15.42 11.50 

7 N Nitrogen 2.53 1.65 

     

Gambar 29. Spektra EDX dan unsur dari EO-AgNPs meenggunakan 

surfaktan PEG-400 

 

EDX dihasilkan dari sinar-X, yaitu dengan menembakkan sinar-X pada 

posisi yang ingin kita ketahui komposisinya. Setelah ditembakkan akan dihasilkan 

puncak-puncak tertentu yang mewakili suatu unsur yang terkandung serta 

mengatahui persentase masing-masing unsur. Gambar 28 dan 29 merupakan hasil 

EDX dari penambahan surfaktan tween 80 dan polietilen glikol 400. Dari hasil 

analisis Gambar 28 dapat diketahui unsur-unsur yang terkandung Ag, C, O dan N 

yang masing-masing mempunyai nilai persentase unsur sebesar 46,03%, 40,81%, 

10,81% dan 2,28%. Sedangkan unsur-unsur yang terkandung pada Gambar 29 

yaitu Ag, C, O dan N dengan nilai persentase unsur sebesar 46,03%, 40,81%, 

11,50% dan 1,65%. 

IV.3.2 Pengaruh variasi konsentrasi minyak serai wangi  

Berdasarkan parameter yang telah dilakukan, ukuran partikel yang 

diperoleh masih cukup besar, sehingga peneliti melakukan variasi konsentrasi 

minyak serai wangi untuk menurunkan ukuran partikel EO-AgNPs.  
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(a)   (b)           (c)           (d)            (e)           (f)            (g) 

Gambar 30. Visual EO-AgNPs dari variasi konsentrasi minyak serai wangi 

(a) minyak serai (b) 10 mM (c) 5 mM (d) 3,3 mM (e) 2,5 mM (f) 2,0 mM dan 

(g) 1,6 mM 

 

Pada penelitian ini, volume minyak serai dengan perak nitrat dibuat enam 

perbandingan yang berbeda yaitu 10 mM, 5 mM, 3,3 mM, 2,5 mM, 2,0 mM dan 

1,6 mM. Pengamatan pengaruh konsentrasi minyak serai wangi dilakukan selama 

24 jam pada masing-masing larutan. Secara visual, pengaruh konsentrasi minyak 

serai wangi terhadap pembentukan nanopartikel perak ditunjukkan oleh warna 

koloid yang berbeda-beda, mulai dari cokelat tua hingga cokelat muda. Larutan 

dengan konsentrasi minyak serai wangi yang lebih besar memiliki warna larutan 

yang lebih gelap dibandingkan dengan larutan dengan konsentrasi minyak serai 

wangi yang lebih kecil.  

Tabel 12. Pucak serapan maksimum konsentrasi minyak serai wangi 

Konsentrasi (mM) λmaks Abs 

10  431 4.989 

5 431 4.238 

3,3 425 2.529 

2,5 415 1.801 

2,0 413 1.586 

1,6 401 1.529 

 

Larutan koloid cokelat dari nanopartikel perak dianalisis menggunakan 

spektroskopi UV-Vis, sehingga diperoleh panjang gelombang maksimum dan 

absorbansi dari masing-masing perbandingan 10 mM, 5 mM, 3,3 mM, 2,5 mM, 

2,0 mM dan 1,6 mM yaitu 431, 431, 425, 415, 413 dan 401 nm dengan nilai 

absorbansi 4,989; 4,238; 2,529; 1,801; 1,586 dan 1,529. 
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Gambar 31. Spektra UV-Vis variasi konsentrasi minyak serai wangi 

 

Berdasarkan hasil analisis, dapat disimpulkan bahwa semakin besar 

konsentrasi minyak serai wangi maka semakin tinggi nilai absorbansinya dan 

sebaliknya semakin kecil konsentrasi minyak yang digunakan, maka nilai 

absorbansi semakin rendah. Dapat diartikan bahwa variasi konsentrasi minyak 

serai wangi berpengaruh terhadap pembentukan nanopartikel perak. 

Selain dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis, larutan juga 

dikarakterisasi dengan Fourier Transform Infra-Red untuk mengetahui gugus 

fungsi yang dapat mengindikasi nanopartikel perak. Spektrum FTIR menunjukkan 

adanya gugus fungsional yang berbeda. Gambar 32 menunjukkan spektrum FTIR 

dengan konsentrasi minyak serai wangi. 
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Tabel 13. Bilangan gelombang konsentrasi minyak serai wangi 

Gugus 

Fungsi 

Bilangan Gelombang (cm
-1

) 

Konsentrasi minyak serai wangi (mM) 

10 5 3,3 2,5 2,0 1,6 

O-H 3421 3428 3414 3425 3421 3421 

Csp3-H 2916 2916 2916 2916 2916 2916 

C=O 1725 1721 1725 1725 1725 1725 

-CH3 
1446 dan 

1376 

1453 dan 

1376 

1453 dan 

1376 

1453 dan 

1376 

1446 dan 

1376 

1449 dan 

1376 

C-O-C 1105 1105 1105 1105 1105 1105 

C-O  1021 1014 1014 1014 1014 1014 

Ag-O 513 513 513 513 516 513 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 32. Spektrum FTIR variasi konsentrasi minyak serai wangi 
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Dari Gambar 32 pita serapan Tween 80 masing-masing perbandingan 

berkisar pada 3414-3428 cm
-1

 menunjukkan karakteristik dari vibrasi stretching 

(asymmetrical stretch) ikatan O-H, puncak serapan 2916 cm
-1

 menunjukkan 

adanya gugus –CH2 yang berasal dari kelompok yang terkandung dalam senyawa 

terpenoid, saponin dan polifenol. Serapan pada 1446-1453 cm
-1

 dan 1376 cm
-1

 

dapat dianggap vibrasi bending simetris dan asimetris dari –CH3. Karakteristik 

pita serapan yang tajam dan simtetris pada 1721-1725 cm
-1

 karena adanya vibrasi 

regangan C=O pada gugus ester karbonil (Xu & Zeng, 2004). Puncak serapan 

pada 1105 cm
-1

 yaitu variasi peregangan C-O-C. Dan di daerah sidik jari, telah 

diamati puncak 513-516 cm
-1

 mewakili getaran oksida logam Ag-O (Z. Zhang & 

Li, 2012). Sifat penyerapan oksida logam dipengaruhi oleh jenis logam dan 

komposisi senyawa organik di dalamnya (Mehrotra & Dutta, 2011). 

Intensitas relatif dari puncak (setelah koreksi dan normalisasi relatif 

terhadap nilai terendah sekitar 1105 cm
-1

) memberikan C=O dalam sampel 

menurun secara signifikan, kemungkinan oksigen dalam gugus karbonil 

disepanjang rantai Tween 80 yang panjang dapat memberikan saturasi koordinatif 

dari ikatan yang menggantung dipermukaan nanoaprtikel perak, membantu 

stabilitas nanopartikel Ag. Hasil yang sama telah dilaporkan untuk Tween 80 

berinteraksi dengan jenis nanopartikel dimana penurunan intensitas pita dan 

hilangnya puncak serapan C=O sekitar 1725 cm
-1

 (Guo et al., 2010); (Khan et al., 

2010). Berdasarkan hasil analisis serta tambahan literatur (Liz-Marzán & Lado-

Touriño, 1996; Premkumar et al., 2007 dan Currie et al., 2004), kemungkinan 

mekanisme reduksi terkait dengan oksidasi Ag
+
 dari Tween 80. Tween 80 sejenis 

surfaktan non-ionik yang berasal dari sorbitan polietoksilasi dan asam oleat yang 

sering digunakan sebagai pengemulsi dalam makanan dan aplikasi farmakologi. 

Gugus hidrofilik polieter dikenal sebagai rantai polioksietilen (-CH2-CH2-O-), 

yang mampu mereduksi ion logam menjadi unsur logam (Currie et al., 2004; 

Taylor, 1980).  

Beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa surfaktan dengan gugus 

fungsi tertentu dapat mereduksi ion logam menjadi logam melalui reaksi redoks 

(Zhang & Sui, 2015;Kvı et al., 2008;Nourafkan & Alamdari, 2014;Sadjadi et al., 
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2008). Misalnya, radikal bebas dari α-karbon oksigen eter dalam surfaktan 

polioksietilen non-ionik mampu mereduksi Ag
+
 menjadi Ag

0
 yang ditunjukkan 

pada Gambar 33. 

 

Gambar 33. Kemungkinan persamaan reaksi antara tween 80 dan Ag
+
 

Dapat dilihat pada struktur kimia tween 80 terdapat empat set tanda 

kurung yang ditandai dengan simbol w, x, y dan z dan ada beberapa gugus –R-O-

CH2-R’. Tween 80 dianggap mengalami reaksi redoks, dimana radikal bebas 

terbentuk dari α-karbon oksigen eter melalui pemisahan hidrogen pada tahap 

awal. Setelah itu, radikal dapat dioksidasi lebih lanjut menjadi ester atau 

didegradasi menjadi bentuk aldehid (Pal et al., 2012).  

Hasil penentuan distribusi ukuran partikel perak menggunakan PSA dapat 

dilihat pada Gambar 34. Analisis dengan Particle Size Analyzer (PSA) bertujuan 

untuk mengetahui distribusi ukuran partikel dari larutan nanopartikel perak 

(AgNPs) dengan metode uji dynamic light scattering.  
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 

(e) 

 

(f) 

 

Gambar 34. Analisis ukuran partikel (a) 10 mM (b) 5 mM (c) 3,3 mM (d) 2,5 

mM (e) 2,0 mM dan (f) 1,6 mM 

 

Tabel 14. Distribusi ukuran partikel konsentrasi minyak serai wangi 

Konsentrasi minyak serai 

wangi (mM) 
Ukuran partikel (nm) PI 

10 196,2 0.491 

5 101,4 0.277 

3,3 72,5 0.192 

2,5 51,5 0.305 

2,0 71,7 0.268 

1,6 78,9 0.507 
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Gambar 35. Grafik ukuran partikel EO-AgNPs dari variasi konsentrasi 

minyak serai wangi  

 

Berdasarkan hasil analisis pada Gambar 35, ukuran partikel EO-AgNPs 

dengan variasi konsentrasi minyak serai wangi 10 mM, 5 mM, 3,3 mM, 2,5 mM, 

2,0 mM dan 1,6 mM memiliki ukuran partikel 196,2; 101,4; 72,5; 51,5; 71,7 dan 

78,9 nm dengan nilai Polydispersity Index (PI) masing masing 0,491; 0,277; 

0,192; 0,305; 0,268 dan 0,507. Semakin nilai polydispersity index (PI) mendekati 

0 (nol), distribusinya semakin baik dan menunjukkan kestabilan fisik yang baik 

(Kasim et al., 2020). Nilai PI di bawah 0,05 biasanya dimiliki oleh sistem 

monodispersi. Untuk partikel berukuran 100-300 nm, nilai PI umumnya di bawah 

0,3 maka dapat dikatakan baik. Partikel dengan ukuran di atas 500 nm dan 

memiliki nilai PI di atas 0,5 dikatakan besar dan teraglomerasi. Saat nilai PI di 

atas 0,3 maka ukuran rata-rata partikel tidak dapat digunakan (Iego, 2012).   
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(a) 

 

(b) 

  

(c)

 

(d) 

 

(e) 

  

(f) 

 

Gambar 36. Scanning electron microscope EO-AgNPs dengan perbesaran 

5000x (a) 10 mM (b) 5 mM (c) 3,3 mM (d) 2,5 mM (e) 2,0 mM dan (f) 1,6 

 mM 

 

Gambar 36 merupakan hasil analisis SEM terhadap larutan nanopartikel 

perak (AgNPs). Analisis SEM bertujuan untuk melihat morfologi partikel. 

Perbesaran gambar nanopartikel perak dilakukan pada skala 5000x. Hasil analisis 

morfologi partikel memiliki bentuk bulat, tidak beraturan dan ukuran yang 

beragam. (Masakke et al., 2015) dan (Taba et al., 2019) menjelaskan bahwa 
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ukuran yang beragam diakibatkan oleh efek agragasi nanopartikel dan memiliki 

partikel yang tidak seragam. 

EDX dihasilkan dari sinar X, yaitu dengan menembakkan sinar X pada 

posisi yang ingin kita ketahui komposisinya. Setelah ditembakkan akan dihasilkan 

puncak-puncak tertentu yang mewakili suatu unsur yang terkandung serta 

mengatahui persentase masing-masing unsur.  

 

Nomor 

unsur 

Simbol 

unsur 

Nama 

unsur 

Kons. 

Atom (%) 

Kons. 

Berat (%) 

6 C Karbon 84.10 69.23 

47 Ag Perak 2.24 16.57 

8 O Oksigen 7.96 8.73 

7 N Nitrogen 5.70 5.47 

     

 

Gambar 37. Spektra EDX dan unsur EO-AgNPs dari variasi konsentrasi 

minyak serai wangi 

 

Dari hasil analisis Gambar 37 dapat diketahui unsur-unsur yang 

terkandung pada masing-masing perbandingan variasi volume minyak dengan 

perak nitrat yaitu unsur C, Ag, O dan N dengan nilai persentase unsur sebesar 

69,23%, 16,57%, 8,73% dan 5,47%. Tingginya persentase unsur karbon (C) 

kemungkinan disebabkan oleh kontaminasi dari penggunaan carbontape dalam 

preparasi analisis.  

IV.4 Aplikasi EO-AgNPs untuk Daya Hambat Lichen Pada Permukaan Batu 

IV.4.1 Aplikasi EO-AgNPs untuk daya hambat lichen  

Hasil uji aktivitas daya hambat terhadap lichen dari EO-AgNPs dengan 

variasi konsentrasi minyak serai wangi ditunjukkan pada Gambar 38. Hasil uji 

daya hambat diperoleh diameter zona hambat dari masing-masing perbandingan 

(A) Kontrol (0 mm) (B) Minyak serai 100% (14,7 mm) (C) 10 mM (15,5 mm) (D) 

5 mM (16,5 mm) (E) 3,3 mM (18 mm) (F) 2,5 mM (19,3 mm) (G) 2,0 mM (19,1 
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mm) (H) 1,6 mM (20,3 mm). Daya hambat terhadap lichen ditandai dengan 

adanya zona bening disekitar kertas. Aktivitas tertinggi dari konsentrasi minyak 

serai wangi yang mampu menghambat pertumbuhan lichen yaitu dengan luas zona 

hambat 20,3 mm (1,6 mM). Berdasarkan hasil pengamatan, minyak atsiri serai 

wangi dalam bentuk nanopartikel mampu menghambat pertumbuhan lichen lebih 

besar dibandingkan dengan minyak serai murni. 

Tabel 15. Diameter zona hambat lichen 

Konsentrasi minyak  

serai wangi (mM) 
Diameter zona hambat (mm) 

Kontrol 

Minyak serai wangi  

10 

0 

14,7 

15,5 

5 16,5 

3,3 18,0 

2,5 19,3 

2,0 19,3 

1,6 20,3 

 

 

 

 

b 

a 

c 
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Gambar 38. Aktivitas daya hambat lichen dengan konsentrasi (a) kontrol (b) 

minyak serai wangi 100% (c) 10 mM (d) 5 mM (e) 3,3 mM (f) 2,5 mM(g) 2,0 

mM dan (h) 1,6 mM 
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Gambar 39. Grafik diameter zona hambat 

Hasil uji aktivitas EO-AgNPs terhadap lichen menggunakan zona hambat 

ditunjukkan pada Gambar 38. Uji minyak atsiri dari penelitian ini menggunakan 

metode difusi cakram. Prinsip metode ini yaitu bahan uji dijenuhkan/direndam ke 

dalam kertas saring (paper disk). Kertas cakram yang telah direndam pada bahan 

tertentu ditanam pada media agar padat yang telah dicampur dengan lichen, 

kemudian diinkubasi pada suhu 37˚C selama 3-5 hari. Setelah itu, diamati zona 

bening disekitar kertas cakram yang menunjukkan tidak adanya pertumbuhan 

mikroba. Selama inkubasi, bahan uji berdifusi dari kertas saring ke dalam agar, 

sehingga zona hambat akan terbentuk (Gambar 38). Senyawa kimia yang 

terkandung dalam minyak serai wangi akan berdifusi ke dalam media agar, 

menyebabkan penghambatan pembentukan dinding sel. Sel hanya dibatasi oleh 

membran tipis dan dapat pecah atau rusak. Penghambatan juga bisa terjadi melalui 

proses sintesis protein. Bahan EO-AgNPs menunjukkan zona hambat yang lebih 

besar dari EO. EO dan logam Ag memiliki efek sinergis sebagai antijamur (Cunha 

et al., 2018). Sitronelal dan geraniol sebagai senyawa utama dalam EO memiliki 

efek antijamur yang sangat baik (Riyanto et al., 2016) dan didukung oleh logam 

Ag (Thanighaiarassu et al., 2018). 

Mekanisme pasti perak pada mikroba masih belum diketahui tetapi 

kemungkinan mekanisme dari logam perak, ion perak dan nanopartikel perak 
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telah disarankan menurut morfologi dan perubahan struktur yang ditemukan pada 

sel mikroba. Mekanisme perak berhubungan dengan interaksinya senyawa gugus 

thiol yang ditemukan dalam enzim pernapasan sel mikroba. Perak mengikat 

dinding sel, membran sel dan menghambat proses respirasi (Klasen, 2000).  

Mekanisme antimikroba dari ion perak dapat dilihat dari perubahan struktur dan 

morfologinya. Ion perak menembus didalam sel mikroba, membuat molekul DNA 

menjadi kental dan kehilangan kemampuan replikasi yang menyebabkan kematian 

sel. Beberapa literature juga melaporkan bahwa logam berat bereaksi dengan 

protein yang terikat dengan gugus thiol dan protein menjadi tidak aktif (Liau et 

al., 1997). Sedangkan nanopartikel menempel pada membran sel dan juga 

menembus didalam mikroba. Membran mengandung protein yang mengandung 

sulfur dan AgNPs berinteraksi dengan protein di dalam sel dan juga dengan 

senyawa yang mengandung fosfor seperti DNA. AgNPs lebih disukai menyerang 

rantai pernapasan, pembelahan sel yg menyebabkan kematian sel. Nanopartikel 

melepaskan ion perak di sel, yang meningkatkan aktivitas antimikroba. Efek 

antimkroba dari nanopartikel perak tergantung ukuran dan bentuk, menurut (Pal et 

al, 2007) nanopartikel truncated triangular (segitiga terpotong) menunjukkan 

penghambatan dengan kandungan perak 1µg. Pada bentuk bulat kandungan perak 

total 12,5 µg, sedangkan berbentuk batang membutuhkan kandungan perak 50-

100 µg. 

IV.4.2 Aplikasi langsung EO-AgNPs terhadap lichen pada permukaan batu 

Dalam pengamatan skala lapangan dilakukan secara visual. Pengamatan 

secara visual diamati sebelum dan sesudah pengaplikasian. Lumut kerak (lichen) 

merupakan simbiosis mutualisme antara sel alga dan miselium jamur yang hidup 

di batuan, batang pohon dan dinding bangunan. Jenis jamur yang bersimbiosis 

biasanya berasal dari kelompok Ascomycota dan Basidiomycota, sedangkan 

simbiosis alga biasanya bersel satu atau berbentuk benang dari Chlorophyta atau 

Cyanophyta. Lumut yang tumbuh dipermukaan batu ada beberapa yaitu hijau, 

putih dan coklat. Uji aktivitas pada permukaan batu menunjukkan pertumbuhan 

lichen terhambat yang ditandai dengan perubahan warna hijau menjadi coklat 

yang mengindikasikan lichen telah mati. Hasil pengamatan menunjukkan larutan 
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nanopartikel perak efektif melawan lichen pada batuan dengan perubahan dalam 

24 jam. Perubahan kemerahan terjadi pada konsentrasi 10 mM, berwarna coklat 

pada konsentrasi minyak serai murni, 5 mM, 3,3 mM, 2,5 mM, 2,0 mM dan 1,6 

mM dan tidak menunjukkan perubahan warna pada kontrol. Hal ini dapat 

disimpulkan bahwa larutan nanopartikel perak efektif menghambat pertumbuhan 

lichen (Gambar 40).       

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

  

(d) 

 

(e) 

 

(f) 

Gambar 40. Hasil pengamatan uji aktivitas EO-AgNPs secara visual (a) 

sebelum di spray (b) setelah di spray 24 jam (c) 48 jam (d) 72 jam (e)240 jam 

dan (f) 312 jam 

 

Mekanisme aktivitas antimikroba dari nanopartikel karena ukuran yang 

kecil dan luas permukaan lebih besar untuk volume rasio yang secara efektif 

melindungi mikroorganisme dan mereduksi supply oksigen untuk respirasi. 
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Aktivitas penghambatan nanopartikel juga disebabkan oleh tekanan induksi 

oksidatif, pelepasan ion logam dan mekanisme non-oksidatif (Linlin Wang et al., 

2017). Tekanan oksidatif disebabkan oleh jenis variasi produksi oksigen reaktif 

seperti hidrogen peroksida (O
2-

), hidroksil radikal (-OH), singlet oksigen (
1
O2) 

dan hidrogen peroksida (H2O2) (Rai et al., 2009). Ion logam dibebaskan oleh 

beberapa nanopartikel oksida logam, diserap melalui membran sel diikuti oleh 

interaksi dengan protein dan asam nukleat yang merusak aktivitas enzim 

(Zakharova et al., 2015 dan Eng, n.d.). Sehingga dapat dilihat pada Gambar 40 

hasil pengamatan yang diperoleh berwarna kecokelatan mengindikasikan bahwa 

lichen telah mati. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

V.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 

 Hasil karakteristik minyak serai wangi yang dihasilkan yaitu minyak 

berwarna kuning jernih, bau khas serai wangi, nilai indeks bias 1,4623 

dan berat jenis minyak 0,875 g/cm
3
 dengan komponen utama sitronelal 

(56,96%), sitronelal (13,72%), geraniol (17,81%), sitronelil asetat 

(1,32%) dan trans-kariopillen (2,25%).  

 Formulasi pembuatan sintesis nanopartikel perak dilakukan secara 

langsung, yaitu mencampurkan serbuk AgNO3 dengan minyak atsiri 

serai wangi yang ditandai adanya perubahan warna cokelat sebagai 

karakteristik pembentukan nanopartikel (EO-AgNPs). 

 Waktu penyimpanan optimum EO-AgNPs selama 9 hari pada puncak 

serapan 430 nm dan konsentrasi optimum AgNO3 yaitu 10 mM pada 

puncak serapan 424 nm dengan nilai absorbansi 0,660. 

 Konsentrasi optimum minyak serai wangi diperoleh pada 2,5 mM 

dengan distribusi ukuran partikel 51,5 nm dan nilai PI sebesar 0.305. 

 Pengujian langsung EO-AgNPs untuk membunuh lumut kerak (lichen) 

menunjukkan hasil yang sangat efektif setelah 24 jam dari pengamatan. 

 Uji aktivitas EO-AgNPs sebagai anti-lichen pada batu memiliki daya 

hambat yang sangat baik jika dibandingkan dengan EO saja. Semakin 

kecil konsentrasi minyak serai wangi, semakin besar daya hambat yang 

diperoleh. 

V.2 Saran 

 Pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan pengaruh pengadukan dan 

pemanasan terhadap ukuran partikel EO-AgNPs. 

 Penelitian selanjutnya dapat dipelajari mekanisme reaksi bahan aktif 

dalam minyak atsiri dengan perak dan perlu mempelajari studi tentang 

aplikasi anti-lichen lebih lanjut. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Perhitungan massa jenis minyak atsiri serai wangi 

Percobaan 
I 

Bermasalah 

II 

Normal 

III 

Normal 

IV 

Normal 

V 

Bermasalah 

VI 

Normal 

Berat 

bahan 

2 kg 2 kg 2 kg 3 kg 2,5 kg 3 kg 

Api nyala 10:46 14:20 18:00 21:10 09:00 20:42 

Mulai 

netes 

11:12 14:35 18:10 21:20 09:25 21:10 

Durasi  3 jam 3 jam 3 jam 3 jam 3 jam 3 jam 

Hasil 

minyak 

7,2 mL 16,8 

mL 

18 mL 28 mL 8 mL 31 mL 

Total minyak 109 mL 

 

Pikno kosong I : 6,768 gram  

Pikno + akuades : 8,319 gram 

Pikno kosong II : 6,777 gram 

Pikno + minyak : 8,115 gram 

Massa jenis minyak  

ρminyak = 
(            ) (              ) 

(             ) (               )
 x ρair 

= 
                     

                     
  x 1 g/cm

3 

=
           

          

  
x 1 gr/cm

3 

= 0,875 g/cm
3 

Massa minyak  

Massa = ρminyak x volume minyak 

 = 0,875 g/cm
3
 x 109 mL 

 = 95,375 gram 

% rendemen 

% rendemen = 
                  

                
  x 100% 

  = 
           

           
  x 100% 

  = 0,6577%. 
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Analisis indeks bias (Refaktometer) 

Temperature : 29,5 

Indeks bias : 1,6685 

 

Lampiran 2. Kromatogram GC minyak atsiri serai wangi 
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Lampiran 3. Kromatogram MS minyak atsiri serai wangi 

Beberapa komponen utama minyak atsiri serai wangi: 

1. Sitronelal  

 

2. Beta-sitronellol 
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3. Geraniol  

 
 

Lampiran 4. Dokumentasi proses destilasi minyak atsiri serai wangi 

  

Daun serai wangi Rajang daun serai wangi 
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Proses destilasi uap Minyak serai wangi 

 

Lampiran 5. Dokumentasi proses pembuatan nanopartikel perak 

 
EO-AgNPs 
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Media PDA Pembuatan medium 

 

 

 

Autoklaf (sterilisasi media agar) Sentrifugasi 
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Penanaman lichen Stok lichen 

 

 

 
Variasi larutan EO-AgNPs Daya hambat EO-AgNPs 
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Daya hambat EO-AgNPs Daya hambat EO-AgNPs 

 

 

 

 

 

 

 


