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ABSTRAK

Penelitian tentang sintesis komposit kitosan/MgO/Ag dengan variasi massa prekursor AgNOs 0,05 g, 0,1 g, 0,15
g dan 0,2 g disintesis dengan metode kopresipitasi. Komposit yang dihasilkan dikarakterisasi menggunakan X-
Ray Diffractometry (XRD) dan Scanning Electron Microscope (SEM). Selanjutnya, keefektifan komposit ini
sebagai antibakteri diuji yaitu Staphylococcus aureus (Gram positif) dan Escherichia coli (Gram negatif). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa puncak karakteristik partikel MgO dan Ag tidak muncul pada difraktogram XRD,
tetapi secara visual dan morfologis SEM mendukung pembentukan dua partikel dan berdasarkan literatur dari
hasil peneliti lain. Selain itu, komposit ini efektif dalam menghambat pertumbuhan kedua bakteri.

Kata kunci: komposit, kitosan, MgO, Ag, antibakteri.

ABSTRACT

Research on the synthesis of chitosan/MgO/Ag composites with variations in the mass of AgNO3 precursors 0.05
g, 0.1 g, 0.15 g and 0.2 g were synthesized by the coprecipitation method. The resulting composites were
characterized using X-Ray Diffractometry (XRD) and Scanning Electron Microscope (SEM). Furthermore, the
effectiveness of this composite as an antibacterial was tested, namely Staphylococcus aureus (Gram positive)
and Escherichia coli (Gram negative). The results showed that the characteristic peaks of MgO and Ag particles
did not appear on the XRD diffractogram, but visually and morphologically SEM supported the formation of two
particles and based on the literature from the results of other researchers. In addition, this composite is effective
in inhibiting the growth of both bacteria.

Keywords: composite, chitosan, MgO, Ag, antibacterial.

PENDAHULUAN

Nanoteknologi merupakan pengetahuan
dan kontrol material pada skala nano dalam
dimensi antara 1-100 nanometer. Ukuran
partikel yang sangat kecil tersebut dimanfaatkan

untuk  mendesain dan menyusun atau
memanipulasi material sehingga dihasilkan
material dengan sifat dan fungsi Dbaru.

Nanoteknologi merupakan fenomena unik yang
dapat diaplikasikan dalam bidang teknologi
informasi, farmasi dan kesechatan, pertanian,
industri, dan lain-lain  (Clunan, 2014).
Nanopartikel merupakan suatu partikel yang
berukuran sekitar < 100 nm dengan bentuk dan
diameter yang bervariasi. Pada skala ini, atom-
atom partikel pada permukaan memberikan sifat
yang unik (Sun dkk., 2013). Karena sifatnya
yang unik, nanopartikel pun banyak diteliti (Xia
dkk, 2011). Perkembangan nanoteknologi
sendiri tidak terlepas dari riset mengenai
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material nano karena material berukuran nano
memiliki sejumlah sifat fisika dan kimia yang
lebih unggul dibandingkan material berukuran
besar (bulk) (Ahmed dkk., 2004). Nanopartikel
memiliki banyak kegunaan antara lain sebagai
sensor, katalis, zat pelapis permukaan, dan
antibakteri (Ristian, 2013).

Untuk mensintesis nanopartikel tersebut
terdapat beberapa metode, antara lain:
kopresipitasi, sintesis hidrotermal, metode
prekursor sitrat, metode keramik-gelas (glass
ceramic) dan proses sol-gel (Costa, 2003).
Selain itu, beberapa peneliti menggunakan
polimer alam sebagai penstabil partikel untuk
mendapatkan partikel berukuran nano, seperti
nata de coco (Yang dkk., 2014), kitosan (Ilyina
dkk., 2000), dan senyawa-senyawa metabolit
sekunder yang terdapat pada tanaman ( Hwang
dkk., 2000).

Akmaz dkk. (2013) dan Dananjaya dkk.
(2014) telah menggunakan kitosan sebagai
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penstabil partikel perak (Ag) dalam mensintesis
material komposit kitosan/nanopartikel Ag
dengan metode kopresipitasi. Hasil penelitian
tersebut menunjukkan bahwa komposit ini
menunjukkan efektivitasnya sebagai antibakteri,
baik bakteri gram negatif maupun positif.
Sementara  itu, Riyadh  dkk. (2018)
menggunakan  kitosan  sebagai  penstabil
nanopartikel magnesium oksida (MgO) dalam
mensintesis nanopartikel kitosan/MgO dan
digunakan sebagai katalis untuk mensintesis
tiazol dan [1,3,4]tiadiazol. Demikian pula
peneliti Almerindo dkk. (2011) juga telah
menggunakan  kitosan dalam  mensintesis
nanopartikel kitosan/MgO, namun komposit
tersebut digunakan sebagai katalis untuk
transesterifikasi minyak kedelai. Menurut
beberapa  peneliti, MgO  menunjukkan
efektivitasnya sebagai antibakteri, baik bakteri
gram negatif maupun positif (Nguyen dkk.,
2018; Noori & Kareem, 2019; He dkk., 2016).
Selain  nanopartikel MgO dalam bentuk
tunggalnya, nanokomposit MgO/Ag tersebut
menunjukkan efektivitasnya sebagai antibakteri
(Ayinde dkk., 2018).

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilaporkan tersebut, nanokomposit MgO-Ag
berpotensi sebagai antibakteri. Oleh karena itu,
peneliti mencoba untuk mensintesis komposit
kitosan/nanopartikel MgO-Ag karena hingga
kini, komposit kitosan/nanopartikel MgO-Ag
belum ada dilaporkan. Komposit yang
dihasilkan akan dianalisis efektivitasnya sebagai
antibakteri, baik gram negatif, bakteri
Escherichia coli maupun positif, Staphylococcus
aureus. Komposit yang dihasilkan akan
dianalisis dengan X-Ray Diffractometry (XRD)
dan Scanning Electron Microscope (SEM)
seperti pada beberapa penelitian yang telah
mensintesis material-material nano (San dkk,
2015; Rashada dkk., 2008). Digunakannya
kitosan dalam penelitian ini karena kitosan dapat
digunakan sebagai matrik dan sifatnya yang
memiliki daya serap air yang tinggi, tidak
beracun, dan dapat terbiodegradasi (Croisier &
Jerome, 2013). Kitosan adalah biopolimer
polisakarida dengan biokompatibilitas yang
sangat baik, mudah terurai secara alami dan
toksisitasnya rendah (Praveenkumar dkk., 2014;
Mat Zain dkk., 2014). Tujuan untuk mensintesis

komposit  kitosan/MgO/Ag dan  untuk
membuktikan  efektivitas  antibakteri  dari
komposit kitosan/Mgo/Ag terhadap bakteri

Escherichia coli dan Staphylococcus aureus.
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BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan adalah kitosan,
magnesium nitrat heksahidrat, perak nitrat,
natrium hidroksida, metanol, asam asetat
diperoleh dari Merck (Damstadt), sedangkan
nutrient agar (NA), tablet cyprofloxasin, bakteri
Staphylococcus aureus dan Escherichia coli,
larutan Mc. Farland diperoleh dari Laboratorium
Mikrobiologi, Farmasi FMIPA Unsrat.

Sintesis komposit
(Riyadh dkk., 2018)
Komposit  kitosan/MgO/Ag  disintesis
dengan metode ko-presipitasi menggunakan
prekursor  magnesium  nitrat  heksahidrat
(Mg(NO3),.6H,0) dan perak nitrat (AgNO3),
masing-masing sebagai sumber nanopartikel
MgO dan Ag. Mula-mula, sebanyak 2 g kitosan
dilarutkan dalam 100 mL asam asetat 2% dan
disonikasi selama 2 jam. Selanjutnya sebanyak 1
g (Mg(NOs),.6H,0) dan 0,05 g AgNO;
dimasukkan ke dalam larutan kitosan yang telah
disonikasi dan disonikasi kembali selama 2 jam.
Selanjutnya, larutan ini dituangkan ke dalam
cawan petri, dan selanjutnya larutan dikeringkan
dan dimasukkan ke dalam oven pada suhu 60 °C
selama 4 jam. Kemudian cawan petri beserta
membran direndam dalam larutan NaOH 0,2 M
selama 3 jam. Selanjutnya membran dilepas dan
dikeringkan di dalam oven. Selanjutnya
membran dilepas dalam cawan petri dan dicuci
dengan metanol sebanyak 3x dan dikeringkan
kembali ke dalam oven pada suhu 60 °C selama
2 jam. Komposit yang dihasilkan ini diberi kode
komposit kitosan/MgO/Ag-0,05. Komposit yang
telah kering dikarakterisasi dengan Scanning
Electron Microscope (SEM), X-Ray Diffraction
(XRD) dan dianalisis sifat antibakterinya.
Dengan cara yang sama, dilakukan juga sintesis
komposit kitosan/MgO dan kitosan/Ag.

kitosan/MgO/Ag

Karakterisasi komposit hasil sintesis X-
ray diffraction (XRD)

Pola XRD (Rigaku SmartLab 3kV)
dicatat pada difraktometer sinar-X (PW1710,
Philips), menggunakan radiasi Cu Ka (A = 0.154
056 nm) pada 40kV dan 30mA. Sudut difraksi
berkisar antara 10° sampai 90°. Ukuran kristalit
komposit kitosan/MgO/Ag dihitung berdasarkan
pengukuran difraksi sinar-X. Ukuran kristalit
dihitung dari lebar penuh pada setengah
maksimum (full width half maximum, FWHM)
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puncaknya dengan menggunakan  rumus
Scherrer (Monshi dkk., 2012)
_ kA )
Boosh T 2)

dimana L adalah ukuran kristal rata-rata
partikel TiO»/Ag, K adalah konstanta yang
bernilai 0,9, A adalah panjang gelombang sinar-
X, B adalah (FWHM) dalam radian, dan 6 adalah
sudut difraksi.

Pembuatan media tumbuh dan sterilisasi
alat

Timbang nutrient agar (NA) 9,8 g
kemudian dilarutkan dalam 350 mL akuades lalu
dimasukkan dalam Erlenmeyer dan disterilkan
dalam autoklaf pada suhu 121 °C selama 30
menit.

Pembuatan larutan Mc Farland

Sebanyak 0,5 mL BaCl, 1,75 % (dibuat
dengan cara melarutkan 1.75 g BaCl, ke dalam
100 mL akuades) ditambahkan dengan 9,5 mL
H>SO4 1% (dibuat dengan cara 1 mL H>SO4
pekat ditambahkan aquades sampai 100 mL)
sehingga volume larutan mencapai 10 mL.
Kemudian, larutan dipindahkan ke dalam tabung
reaksi dan divortex dan dilihat kekeruhannya.

Pembuatan bakteri uji

Bakteri diencerkan dengan
mencampurkan masing-masing 1 ose suspensi
bakteri Staphylococcus aureus dan Escherichia
coli ke dalam tabung reaksi yang telah berisi 5
mL larutan NaCl 09 %. Kemudian
dihomogenkan menggunakan vortex dan
kekeruhannya dibandingkan dengan kekeruhan
0,5 Mc Farland hingga kekeruhan larutan bakteri
harus sama dengan kekeruhan larutan 0,5 Mc
Farland. Jika kekeruhan larutan belum sama,
maka ke dalam larutan bakteri ditambahkan lagi
1 ose suspensi bakteri hingga kekeruhan larutan
bakteri sama dengan kekeruhan larutan 0,5 Mc
Farland, sehingga jumlah bakteri memenuhi
standarisasi untuk uji kepekaan yaitu: 10°-
10%/ml.

Daya hambat bakteri

Dimasukkan sebanyak 20 mL larutan
Nutrient Agar ke dalam cawan petri kemudian
didiamkan selama 15 menit sampai larutan
Nutrient Agar mengeras. Kemudian sebanyak
0,1 mL larutan bakteri yang telah distandarisasi
tadi, dioleskan pada media tumbuh Nutrient
Agar. Setelah itu, diletakkan kontrol negatif,
kontrol positif, dan sampel yang telah disiapkan
(2 ulangan). Media yang telah dibuat, diinkubasi
ke dalam inkubator dengan suhu 37 °C selama
24 jam, dan diukur pada keesokan harinya
dengan diameter zona bening (clear zone) yang
terbentuk dengan menggunakan jangka sorong
(Eko, 2013)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sintesis komposit kitosan/MgO/Ag
Pembuatan membran komposit

kitosan/MgO/Ag  dilakukan  dengan cara

melarutkan serbuk kitosan ke dalam larutan 100
mL asam asetat 2%. Selanjutnya, magnesium
nitrat heksahidrat (Mg(NO3),.6H,0) dan perak
nitrat (AgNO3) dimasukkan ke dalam larutan
kitosan. Larutan ini disonikasi agar ion-ion
logam maupun oksida logam terdistribusi
dengan baik pada semua bagian dari kitosan.
Selanjutnya, larutan ini dituangkan pada cawan
petri dan dikeringkan agar membentuk
membran. Membran yang terbentuk direndam di
dalam larutan NaOH 0,2 M agar proses
presipitasi terjadi sehingga partikel MgO dan Ag
terbentuk dan terdeposisi di dalam kitosan.
Proses pengeringan membran komposit ini di
dalam oven dilanjutkan agar kristal MgO dan
Ag benar-benar terbentuk. Terdeposisinya
partikel MgO dan Ag dapat diketahui dari
perubahan warna membran kitosan sebelum dan
setelah deposisi. Untuk melihat perbedaan visual
dari membran komposit tersebut, maka sintesis
komposit dari masing-masing kitosan, MgO dan
Ag juga dilakukan. Adapun perbedaan visual
komposit tersebut disajikan pada Gambar 1
berikut.
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Gambar 1. Perbedaan morfologi membran kitosan sebelum dan setelah deposisi, (a) komposit
membran kitosan (b) kitosan/MgO (c) kitosan/Ag, (d) kitosan/MgO/Ag-0,2.

Karakterisasi dengan X-ray diffractrometry  difraktogramnya akan muncul pola difraksi
(XRD) dengan adanya puncak-puncak pada daerah 20

Pengujian XRD  dilakukan untuk  yang karakteristik dengan partikel tersebut,
mengetahui telah terbentuknya partikel-partikel — seperti yang tersaji pada Gambar 2 berikut.
MgO dan Ag dari sumber prekursornya. Pada
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Gambar 2. Difraktogram (a) standar MgO dan (b) standar Ag



66 Chem. Prog. Vol. 14. No. 1, Mei 2021

Pola  difraksi  sampel = membran
nanokomposit telah dibandingkan dengan pola
difraksi standar untuk partikel-partikel MgO dan
Ag. Dalam penelitian ini, sebagai pembanding

dari ICSD tersebut, puncak-puncak karakteristik
dari MgO berada pada daerah 20 sebesar 37,08°;
43,08°; 62,52°; 62,54°; 74,98°; 75°. Sementara
itu, Ag berada pada daerah 20 sebesar 38,08°;

menggunakan standar dari Inorganic Crystal 38,28; 44,56°, 64,67°;, 77,72°, 77,8°.
Structur Database (ICSD). Berdasarkan data
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Gambar 3. Difraktogram sampel komposit (a)

kitosan/MgO/Ag-0,05

Berdasarkan difraktogram tersbut puncak-
puncak daerah 20 sampel kitosan muncul
puncak kitosan berada pada daerah 20 = 13°, dan
18°. Kitosan/MgO yaitu 14,02° 16,8° 20,3%
25,0°. Sedangkan untuk kitosan/Ag yaitu 13,9°%
16,6° 18,3°% 19,6°% 25,4°% 29,2°. Selanjutnya
untuk kitosan/MgO/Ag-0,05 berada pada posisi
puncak 26 yaitu 13,9°; 16,7°; 19,8°; 25,3°.
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kitosan (b) kitosan/MgO (c) kitosan/Ag (d)

Aktivitas antibakteri menggunakan komposit

kitosan/MgO/Ag
Membran komposit yang dihasilkan
dalam  penelitian  ini, diuji = aktivitas

antibakterinya, yaitu terhadap bakteri gram-
negatif (Escherichia coli) dan gram-positif
(Staphylococcus ~ aureus).  Uji  aktivitas
antibakteri diukur berdasarkan daya hambat
pertumbuhan bakteri (Bonang, 1992) dan hasil
ujinya tersaji pada Tabel 1.
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Tabel 1. Perbandingan daerah 26
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Sampel

MgO Ag kitosan kitosan/  kitosan/  kitosan/  kitosan/  kitosan/  kitosan/
(Standar) (Standar)  26(°) MgO MgO/Ag MgO/Ag MgO/Ag MgO/Ag Ag
20(°) 20(°) 20(°) -0,05 -0,10 -0,15 -0,2 -0,05
20() 200 200 200 200
37.08 38.08 13.9 14.02 13.9 13.9 13.9 14.0 13.9
43.08 38.28 16.7 16.8 16.7 16.7 16.7 16.8 16.6
62.52 44.56 18.3 20.3 19.8 18.4 254 253 18.3
62.54 64.67 19.8 25.0 253 19.8 19.6
74.98 77.72 254 29.1 253 254
75 29.2

Berdasarkan Tabel 1, hasil pengukuran diameter
zona hambat pada bakteri Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus diperoleh daya hambat
bakteri terhadap bakteri Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus memiliki hasil yang
berbeda pada setiap konsentrasinya. Uji aktivitas
antibakteri diawali dengan bakteri FE.coli
terhadap komposit. Ketika membran komposit
kitosan/MgO digunakan tidak menghasilkan
daya hambat. Sementara itu, ketika membran
komposit kitosan/Ag digunakan, daya hambat
rata-rata yang dihasilkan sebesar 4,12 mm. Ini
menunjukkan bahwa nanopartikel Ag lebih
efektif dalam menghambat pertumbuhan sel
bakteri. Bila membran komposit
kitosan/MgO/Ag dengan variasi konsentrasi Ag
yang berbeda maka daya hambat pertumbuhan

bakteri yang dihasilkan juga berbeda-beda.
Menggunakan membran komposit
kitosan/MgO/Ag-0,05, daya hambat yang
dihasilkan lebih rendah dan akan terus naik daya
hambatnya hingga konsentrasi kitosan/MgO/Ag-
0,1. Daya hambat naik karena konsentrasi Ag
yang lebih tinggi. Namun ketika membran
komposit  kitosan/Ag-0,05 ternyata daya
hambatnya relatif lebih rendah dibandingkan
dengan komposit kitosan/MgO/Ag-0,2 . Ini
menunjukkan  bahwa  nanopartikel MgO
memberikan sumbangan dalam menghambat
pertumbuhan bakteri. Selain itu, informasi ini
menunjukkan bahwa komposit kitosan/MgO/Ag
lebih efektif dalam menghambat pertumbuhan
bakteri E.coli dibanding komposit kitosan/MgO
dan komposit kitosan/Ag.

Gambar 4. Hasil uji aktivitas antibakteri terhadap bakteri gram negatif (Escherichia coli). (a) kitosan
(b) kitosan/MgO (c) kitosan/Ag (d) kitosan/MgO/Ag-0,05

Selanjutnya wuji aktivitas antibakteri
membran komposit dengan bakteri
Staphylococcus aureus menunjukkan pola
yang mirip dengan menggunakan uji terhadap

bakteri Escherichia coli. Ketika menggunakan
membran  komposit  kitosan/MgO,  tidak
menghasilkan daya hambat bakteri, seperti
halnya saat diuji pada bakteri Escherichia coli.
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Bila  menggunakan membran  komposit
kitosan/Ag daya hambat rata-ratanya sebesar
6,125 mm. Selanjutnya, bila menggunakan
membran komposit kitosan/MgO/Ag-0,05 dan
komposit kitosan/MgO/Ag-0,1, daya hambat
relatif lebih rendah dibanding menggunakan
komposit kitosan/Ag. Namun, ketika konsentrasi
Ag ditingkatkan, yaitu pada komposit
kitosan/MgO/Ag-0,15 dan komposit
kitosan/MgO/Ag-0,2, daya hambatnya relatif
meningkat. Informasi ini menunjukkan bahwa
komposit kitosan/MgO/Ag lebih efektif dalam
menghambat pertumbuhan bakteri
Staphylococcus aureus yaitu pada penambahan

massa prekursor Ag sebesar 0,15 g dan 0,2 g.
Bila dibandingkan dengan hasil uji sampel
terhadap kedua jenis bakteri ini menunjukkan
bahwa semua sampel komposit kitosan/MgO/Ag
menghasilkan zona bening yang relatif lebih
lebar pada uji dengan bakteri Escherichia coli
dibading zona bening yang dihasilkan pada uji
dengan  bakteri  Staphylococcus — aureus.
Informasi ini menunjukkan bahwa komposit
kitosan/MgO/Ag relatif lebih efektif dalam
menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia
coli dibanding terhadap bakteri Staphylococcus

aureus.

Gambar 5. Hasil uji aktivitas antibakteri terhadap bakteri gram positif (Staphylococcus aureus). (a)
kitosan (b) kitosan/MgO (c) kitosan/Ag (d) kitosan/MgO/Ag-0,05

KESIMPULAN

Komposit kitosan/MgO/Ag relatif lebih
efektif dalam menghambat pertumbuhan bakteri
Escherichia coli daripada bakteri
Staphylococcus aureus karena dilihat dari zona
bening yang terbentuk bahwa  bakteri
Escherichia coli daya hambatnya lebih besar.
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