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ABSTRAK
Shofia Jannatul Ma’rifah (NPM.22201061022) Inovasi Antibakteri Nanopartikel Besi
Ekstrak Kulit Buah Delima Putih (Punica granatum L.) secara In Vitro
Pembimbing (1) Majida Ramadhan, S.Si., M.Si; (2) Dr. Gatra Ervi Jayanti, S.Si., M.Si

Nanopartikel besi (Fe-NPs) dibuat dari ekstrak kulit delima yang diekstrak dengan pelarut
etanol. Fe-NPs yang terbentuk diuji aktivitas antibakterinya terhadap bakteri patogen (S.
aureus dan E. coli) dengan metode difusi sumuran. Morfologi, struktur, ukuran, dan
penyebaran atom di permukaan Fe-NP dianalisis menggunakan SEM-EDS, UV-Vis dan
spektroskopi FTIR. Kondisi pH (5, 7, dan 9) dipilih sebagai faktor eksperimental untuk
preparasi Fe-NPs. Hasil yang diperoleh sebagian besar berbentuk bulat tidak beraturan
dengan ukuran partikel yang ditemukan dalam rentang 1-89 nm, dan ukuran partikel
terkecil diperoleh dari pH 9. Spektra UV-Vis mengkonfirmasi bahwa pembentukan Fe-NPs
muncul di daerah UV sekitar 230-295 nm. Spektra FTIR menunjukkan adanya senyawa
polifenol dari ekstrak kulit delima, yang mengurangi agregasi Fe-NPs dan bertindak
sebagai bioreduktor. Ketika Fe(lll) tereduksi menjadi Fe(0), oksidasi O-H, dan C-O terjadi.
Adapun diameter dari zona hambat yang ditemukan pada pH 5 sebesar 16 mm, pada pH 7
sebesar 13 mm, dan pada pH 9 sebesar 15 mm, maka dapat dikategorikan sebagai kategori
zona hambat kuat.

Kata Kunci: antibakteri, difusi sumuran, ekstrak kulit delima putih, in vitro, nanopartikel
besi
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ABSTRACT
Shofia Jannatul Ma’rifah (NPM.22201061022) Antibacterial Innovation of Iron
Nanoparticles from Pomegranate Peel Extract (Punica granatum L.): an In Vitro Study
Supervisor (1) Majida Ramadhan, S.Si., M.Si; (2) Dr. Gatra Ervi Jayanti, S.Si., M.Si

Iron nanoparticles (Fe-NPs) were synthesized from pomegranate peel extract using
ethanol as a solvent. The created Fe-NPs were evaluated for their ability to fight against
harmful bacteria (S. Aureus and E. (Escherichia coli) through the well diffusion method.
The shape, structure, dimensions, and arrangement of atoms on the surface of Fe-NPs
were analyzed through SEM-EDS, UV-Vis, and FTIR spectroscopy. pH levels of 5, 7, and 9
were chosen as experimental variables for the preparation of Fe-NPs. The results obtained
demonstrated primarily uneven spherical shapes, with particle sizes varying from 1 to 89
nm, where the smallest particle size was recorded at a pH of 9. The UV-Vis spectra
confirmed that the creation of Fe-NPs was observed in the UV range, specifically between
230 and 295 nm. FTIR spectra indicated the presence of polyphenol compounds from the
pomegranate peel extract, which reduced Fe-NPs aggregation and acted as bioreductants.
When Fe (I11) was reduced to Fe (0), oxidation of O-H and C-O occurred. The diameters
of inhibition zones were found to be 16 mm at pH 5, 13 mm at pH 7, and 15 mm at pH 9,
which can be categorized as strong inhibition zones.

Keyword: antibacterial, in vitro, iron nanoparticles, pitting diffusion, pomegranate peel
extract



REPOSITORY

University of Islam Malang

<
=
N
=
=)
=
s
©
wid
o
o
=
©
T
©

BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Nanopartikel besi (FeNP) merupakan jenis nanomaterial yang secara luas digunakan
dalam aplikasi terapeutik dan lingkungan (Nury dkk., 2023). Salah satu pengaplikasiannya
adalah digunakan sebagai pengelolaan air limbah yang tercemar oleh zat polutan organik
maupun anorganik serta pemulihan lingkungan. Nanopartikel besi disintesis secara kimia
dan fisik, contohnya, NaBH, sebagai agen pereduksi. Namun, metode tersebut
menggunakan zat kimia beracun, tentunya dengan peralatan khusus, dan biaya yang tinggi.
Selain itu, kurangnya reaktivitas dan stabilitas nanopartikel dapat terjadi akibat
penggunaan metode tersebut. Oleh karena itu, pada beberapa tahun terakhir telah
diterapkan metode alternatif yang mudah, efisien, ekonomis, dan ramah lingkungan dengan
biosintesis nanopartikel besi menggunakan ekstrak produk alami (Safitri dkk., 2020).

Biosisntesis nanopartikel logam berkembang cepat karena sintesis nanopartikel yang
ramah lingkungan. Salah satu alternatif untuk sintesis nanopartikel adalah dengan
menggunakan tanaman atau material tanaman. Biosintesis nanopartikel besi (FeNP)
dengan menggunakan ekstrak tumbuhan adalah solusi yang ramah lingkungan, tidak
berbahaya, dan efisien (Fazlzadeh dkk., 2017). Hingga saat ini, banyak ekstrak tumbuhan,
seperti teh (teh oolong, teh hijau dan teh hitam) (Zhu dkk., 2018), daun euphorbia
cochinchensis, ekstrak daun stroberi, ekstrak daun anggur, buah delima putih, oak, dan
ekstrak daun eucalyptus digunakan untuk mensintesis FeNP (Ramadhan dkk., 2019).

Sebagian besar studi mengutamakan beberapa jenis tanaman serta bagian tertentu
dari tanaman untuk proses sintesis nanopartikel. Salah satunya yaitu buah delima putih
yang merupakan tanaman dikotil dari famili Punicaceae dan berasal dari Timur Tengah.
Delima dikenal sebagai tanaman obat alami sejak 1550 SM. Pemanfaatan delima hanya
terfokus pada buahnya saja, dan kulitnya menjadi bahan buangan atau limbah. Berdasarkan
uji farmakologi pada kulit buah delima putih (Punica granatum L.) secara eksperimental
telah terbukto mengandung flavanoid, asam fenolat, katekin, antosianidin, asam ellegat,
asam galat, tanin, kuersetin, dan antioksidan dari vitamin C (Siddiqui dkk., 2024).
Aktivitas antioksidan yang terdapat dalam kulit buah delima putih disebabkan oleh ekstrak
dari kulit buah tersebut yang mengandung senyawa polifenol, salah satunya yaitu
punicalagin yang diisolasi dari kulit buah delima putih mempunyai aktivitas antioksidan

yang kuat secara in vitro dan in vivo (Mansur dkk., 2022).
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Sintesis nanopartikel besi melalui metode bioreduksi Fe** dengan menggunakan

ekstrak kulit delima putih (Punica granatum L.) belum pernah dicatat sebelumnya.

Menganalisis potensi kandungan bioaktif pada kulit delima putih (Punica granatum L.)

diharapkan dapat mengungkap aktivitas biologisnya sebagai agen antibakteri.

1.2
1.

Rumusan Masalah
Bagaimanakah karakterisasi nanopartikel besi dari ekstrak kulit delima (Punica

granatum L.)?
Bagaimanakah aktivitas antibakteri yang dimiliki nanopartikel besi dari ekstrak kulit
delima putih (Punica granatum L.) sebagai bioreduktor dengan menggunakan metode

difusi sumuran (well difution)?

Tujuan Penelitian

Untuk menentukan karakterisasi nanopartikel besi dari ekstrak kulit delima putih
(Punica granatum L.).

Untuk menganalisis aktivitas antibakteri yang dimiliki nanopartikel besi dari ekstrak
kulit delima putih (Punica granatum L.) sebagai bioreduktor dengan menggunakan

metode difusi sumuran (well difution).

Manfaat Penelitian

Hasil analisa dapat digunakan sebagai langkah awal dalam pemanfaatan limbah kulit
delima putih (Punica granatum L.) sebagai bioreduktor nanopartikel besi

Hasil analisa dapat digunakan sebagai langkah awal dalam pemanfaatan limbah kulit

delima putih (Punica granatum L.) dengan digunakan sebagai alternatif antibakteri.
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5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa:

1.
a)

b)

5.2

Karakterisasi nanopartikel besi dari ekstrak kulit buah delima putih meliputi:

Uji UV-Vis nanopartikel besi menunjukkan hasil sesuai dengan spektrum khas
flavonoid.

Uji FTIR menunjukkan adanya gugus fungsi yang termasuk golongan alkohol dan
flavonoid.

Uji SEM-EDS pada basa tinggi (>pH7) membuktikan ukuran nanopartikel besi yang
terbentuk berkisar 1-100 nm.

Aktivitas antibakteri nanopartikel besi yang terbentuk tergolong kategori kuat.

Saran

Adapun beberapa saran yang bermanfaat bagi penelitan selanjutnya adalah sebagai berikut.

1.

Menggunakan variasi perbandingan atau perbedaan konsentrasi pembuatan
nanopartikel besi dari ekstrak kulit buah delima putih.
Melakukan uji biologis yang belum dilakukan pada nanopartikel besi ekstrak kulit

buah delima putih, misalnya uji antioksidan, total fenol, dan lain-lain.
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