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Kata Kunci . Nanopartikel, green synthesis, variasi temperatur, brotrytis
cauliflower

Nanopartikel merupakan suatu partikel berukuran nano sekitar 1-100 nm yang dibuat
dengan metode green synthesis. Metode tersebut sangat populer dibidang sains, teknologi
serta industri karena sangat ramah lingkungan, murah, mudah dilakukan, menggunakan
ekstrak tanaman sebagai bioreduktor, dan menggunakan pelarut yang aman bagi
lingkungan. Tanaman yang digunakan dalam metode ini mengandung banyak fitokimia,
yang membantu dalam produksi bahan nano. Nanopartikel disintesis dengan metode green
synthesis menggunakan ekstrak brokoli putih dengan variasi temperatur 40°C, 60°C, dan
80°C. Karakteristik nanopartikel NiO tersebut ditentukan berdasarkan analisis FTIR, SEM-
EDX, XRD, dan TEM. Berdasarkan hasil karakteristik FTIR didapat gugus fungsi logam
NiO, SEM-EDX didapatkan morfologi permukaan NiO, XRD didapatkan partikel yang
menandakan kristal NiO, dan karakteristik TEM didapatkan ukuran partikel NiO yang
diperoleh menggunakan software Image. J. Hasil sintesis tanaman brokoli putih dari data
EDX dengan variasi temperatur 40°C, 60°C dan 80°C dengan metode green synthesis pada
tanaman brokoli putih (Brotrytis cauliflower) berturut-turut yaitu 78,09%, 77,38% dan
75,65%.

Kata kunci: Nanopartikel, green synthesis, variasi temperatur, brotrytis cauliflower.
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Nanoparticles are nanosized particles of about 1-100 nm made by the green synthesis
method.The method is very popular in the fields of science, technology and industry
because it is very environmentally friendly, cheap, easy to do, uses plant extracs as
bioreductor, and uses enviromentally safe solvent. The plants used in this method contain
many phytochemicals, which help in the production of nanomaterials. Nanoparticels were
synthesized by green synthesis method using white broccoli extract with temperatur
variations 40°C, 60°C, and 80°C. The characteristic of NiO nanoparticles were determined
based on FTIR, SEM- EDX, XRD, and TEM analysis. Based on the result of FTIR
characteristics obtained NiO metal functional groups, SEM-EDX obtained NiO surface
morphology, XRD obtained particles indicating NiO Crystals, and TEM characteristic
obtained NiO particle size obtained using Image.J software application. The synthesis
results of white broccoli plants from EDX data with temperature variations of 40 °C, 60 °C
and 80 °C by the green synthesis method on white broccoli plants (Brotrytis cauliflower)
are 78.09%, 77.38% and 75.65%, respectively.

Keywords: Nanoparticle, green synthesis, temperatur variation, brotrytis cauliflower.
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BAB1

PENDAHULUAN
I.1. Latar Belakang

Nanopartikel merupakan suatu partikel berukuran nano sekitar 1-100 nm.
Material dengan struktur nanopartikel umumnya memiliki sifat yang berbeda dengan
struktur aslinya. Berbagai sifat tersebut dapat dimodifikasi melalui pengontrolan
ukuran partikel, pengaturan komposisi kimia, modifikasi permukaan, dan pengontrolan
interaksi antar partikel. Berbagai jenis nanopartikel saat ini telah banyak disintesis
seperti nanopartikel emas, nikel, perak, besi, zink, dan logam oksida (Fabiani dkk.,
2018).

Green synthesis adalah metode yang sangat ramah lingkungan, murah, mudah
dilakukan, menggunakan ekstrak sebagai bioreduktor, dan menggunakan pelarut yang
aman bagi lingkungan (Lestari dkk., 2022). Metode ini merupakan metode sintesis
nanopartikel yang ramah lingkungan karena mampu meminimalisir penggunaan
bahan-bahan anorganik yang berbahaya dan sekaligus limbahnya sehingga lebih
dikenal dengan bioreduktor (Fabiani dkk., 2018). Green synthesis dengan bantuan
ekstrak tumbuhan dapat membuat nanopartikel menjadi sangat stabil dalam bentuk dan
ukuran yang tepat (Okto & Munasir., 2023).

Brokoli putih (Brotrytis cauliflower) merupakan salah satu tanaman yang sering
dibudidayakan di Indonesia. Brokoli putih mempunyai kandungan gizi yang baik bagi
kesehatan. Pada umumnya masyarakat Indonesia memiliki berbagai macam sebutan
nama untuk tanaman ini seperti; brokoli putih, bunga kol, kembang kol, bloem kol,
kubis bunga dan lain-lain. Brokoli putih merupakan salah satu sayuran yang paling
banyak dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia (Mustofa dkk.,2019), sehingga mudah
di peroleh.

Proses sintesis logam dengan menggunakan metode green synthesis memiliki
faktor yang mempengaruhi proses sintesis tersebut. Beberapa faktor yang
mempengaruhi adalah temperatur, pH, pengadukan, ukuran molekul, kelarutan,
karakteristik, dan lain sebagainya (Karim dkk., 2022). Salah satu faktor yang sangat

mempengaruhi proses sintesis logam pada green synthesis adalah temperatur.



Menurut penelitian Fransiska & Sianita 2021 menunjukkan bahwa temperatur
memiliki peran penting dalam proses sintesis logam sehingga perlu dilakukan secara
optimasi karena akan berdampak pada kestabilan komplek sintesis. Selain itu
temperatur juga dapat mempengaruhi kesetimbangan reaksi dan laju reaksi dalam
proses sintesis. Berdasarkan fakta diatas maka peneliti tertarik meneliti terkait
pengaruh temperatur sintesis pada green-synthesis nikel oksida (nio) dengan ekstrak
tanaman brokoli putih (botrytis cauliflower).

I.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, dapat dirumuskan masalah sebagai
berikut:

1. Apakah temperatur mempengaruhi sintesis nikel oksida (NiO) pada green
synthesis dengan tanaman Brokoli putih (Brotrytis cauliflower)?

2. Berapa nilai kadar nikel oksida (NiO) yang diperoleh berdasarkan variasi
temperatur pada green synthesis dengan tanaman Brokoli putih (Brotrytis
cauliflower)?

3. Bagaimana karakteristik produk NiO hasil green synthesis dengan tanaman

Brokoli putih (Brotrytis cauliflower)?

I.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka tujuan penelitian ini

antara lain:

1. Untuk mengetahui pengaruh variasi temperatur dalam sintesis nikel oksida
(NiO) pada green synthesis dengan tanaman Brokoli putih (Brotrytis
cauliflower).

2. Untuk mengetahui nilai kadar nikel oksida (NiO) yang diperoleh dari sintesis
pada green synthesis dengan tanaman Brokoli putih (Brotrytis cauliflower)
dengan variasi temperatur 40°C, 60°C dan 80°C.

3. Untuk mengetahui karakteristik produk NiO hasil green synthesis dengan

tanaman Brokoli putih (Brotrytis cauliflower).



1.4. Manfaat Penelitian

Dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan untuk mensintesis nikel
oksida (NiO) pada tanaman Brokoli putih (Brotrytis cauliflower) dalam pengaruh
temperatur sehingga dapat diaplikasikan pada beberapa industri.

I.5. Batasan Masalah
1. Sampel yang digunakan dalam penelitian ini Brokoli putih (Brotrytis

cauliflower).
2. Variasi temperatur yaitu 40°C, 60°C dan 80°C.
3. Karakterisasi yang dilakukan menggunakan FTIR, SEM-EDX, XRD, dan

TEM.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

I1.1. Green Syinthesis
Green synthesis merupakan metode yang ramah lingkungan, sintesis partikel

menggunakan metode ramah lingkungan semakin populer pada bidang kimia dan
teknlogi material. Keunggulan metode green synthesis adalah ramah ingkungan, biaya
murah, dan energi yang dibuthkan tidak terlalu tinggi (Zulaicha dkk., 2021). Green
Synthesis nanopartikel merupakan metode yang ramah lingkungan, ekonomis serta
prosesnya cepat. Tumbuhan mengandung biomolekul seperti protein, alkaloid,
flavonoid, senyawa polifenol dan terpenoid yang dapat mereduksi dan menstabilkan
nanopartikel. Nanopartikel perak menggunakan bioreduktor tanaman lebih stabil dan
lebh cepat daripada yang disintesis oleh mikroorganisme (Ahmad dkk., 2022).

Pada dasarnya green-synthesis melibatkan prinsip seperti minimalisasi beberapa
limbah, penggunaan pelarut atau bahan pembantu yang ramah lingkungan, serta
material yang terbarukan. Sehingga melalui pengembangan green-synthesis akan dapat
dicapai teknologi rekayasa material yang ekonomis, berkelanjutan, dan lingkungan.
Kebanyakan green-synthesis dari nanopartikel logam oksida mengadopsi material
biologis seperti bakteri, fungi, alga, dan eckstrak tanaman. Ekstrak tanaman
mengandung enzim, protein, flavonoid, dan terpenoid yang dapat berperan sebagai

agen bioreduktor (Mustari dkk., 2019).

I1.2. Nikel Oksida (NiO)
Nikel adalah salah satu unsur logam yang sering digunakan dalam berbagai

industri. Logam Ni banyak digunakan karena mempunyai ketahanan yang bagus
terhadap korosi, mudah dibentuk namun tetap kuat, serta merupakan katalisator dan
konduktor yang bagus. Sumber nikel yang ada di dunia sekitar 60% tersedia dalam
wujud nikel oksida, atau sering disebut nikel laterit, sedangkan 40% sisanya berwujud
endapan sulfida. Secara umum bijih laterit diklasifikasikan menjadi dua jenis, yaitu
limonit dan saprolit. Bijih saprolit mempunyai kadar nikel sebesar 1.5 -3.0 % dan bijih

limonit mempunyai kadar nikel sebesar 1.0 -1.5 % (Nurfaidah dkk., 2020).



Nikel merupakan salah satu jenis laterit yang terbentuk akibat pelapukan batuan
ultramafik umumnya terdapat pada daerah yang iklim tropis sampai dengan subtropis.
Indonesia dikenal dengan salah satu negara utama penghasil bahan galian di dunia
termasuk nikel. Di Indonesia sendiri, daerah yang banyak ditemukan endapan nikel
adalah daerah Sulawesi, Maluku, dan pulau kecil-kecil di sekitarnya. Indonesia
merupakan salah satu wilayah yang memiliki kandungan unsur logam berlimpah di
dunia yang dibuktikan dengan banyaknya perusahaan tambang nikel (Ni) yang tersebar

di berbagai wilayah kabupaten di daerah Sulawesi Tenggara (Amir dkk., 2022).

I1.3. Brokoli Putih (Brotrytis cauliflower)
Tanaman sayuran dengan nama latin Brotrytis cauliflower adalah tanaman yang

sangat banyak dibudidayakan di Indonesia karena berfungsi sebagai penyediaan
sayuran, tanaman ini juga memiliki kandungan gizi yang sangat baik untuk kesehatan.
Brokoli putih (Brotrytis cauliflower) merupakan salah satu sayuran yang banyak
dikonsumsi di Indonesia. Masyarakat Indonesia sering menyebut sayuran dengan
bunga putih ini dengan berbagai sebutan nama, misalnya brokoli putih, bunga kol,
kembang kol, bloem kol, kubis bunga, dan sebagainya. Brokoli putih memiliki peran
penting bagi kesehatan karena mengandung vitamin dan mineral yang sangat
dibutuhkan oleh tubuh. Sayuran ini dapat membantu proses pencernaan, menetralkan
zat-zat asam dan lainnya. Brokoli putih juga tidak mengandung kolesterol dan dapat
digunakan sebagai obat-obatan untuk mengatasi nyeri, diare, encok, gangguan pada
perut, sakit kepala, menyembuhkan luka serta memudahkan buang air besar (Mustofa
dkk., 2019).

Brokoli putih (Brotrytis cauliflower) yaitu salah satu jenis sayuran yang sering
dikonsumsi masyarakat yang kaya akan manfaatnya dalam melakukan pola hidup
sehat. Di pasar harga sayuran ini relatif mahal karena jumlah produksi brokoli putih
pertahun masih sedikit dan hanya daerah tertentu yang cocok untuk budidaya sayuran
ini. Sedangkan permintaan pasar akan sayuran ini terus meningkat, karena
bertambahnya kesadaran masyarakat untuk mengkonsumsi sayuran yang banyak

manfaat bagi tubuh. Brokoli putih adalah tanaman sayuran dalam keluarga kubis-



kubisan asli daerah Mediterania dan sudah dibudidayakan sejak Yunani kuno. Brokoli
putih baru masuk ke Indonesia sejak tahun 1970 dan kini sangat populer dan digemari
sebagai bahan makanan yang banyak mengandung nutrisi seperti karbohidrat, protein
dan mineral, serta berbagai vitamin yang sangat bermanfaat bagi kesehatan manusia.
Mengkonsumsi sayuran secara teratur dapat memberikan banyak manfaat untuk

kesehatan (Farida dkk., 2022).

Gambar I1.3.1 Brokoli putih (Brotrytis Cauliflower)
Sumber: (Tokopedia)

I1.4. Metabolit Sekunder dalam Brokoli Putih (Brotrytis cauliflower)
Senyawa flavonoid merupakan senyawa kelompok polifenol yang

diklasifikasikan berdasarkan struktur kimia serta biosintesisnya. Struktur dasar
flavonoid terdiri dari dua gugus aromatik yang digabungkan oleh jembatan karbon (Cs-
C3-Cs). Flavonoid diklasifikasikan sebagai flavon, flavanone, flavonol, katekin,
flavanol, kalkon dan antosianin Pembagian kelompok flavonoid didasarkan pada
perbedaan struktur terutama pada substitusi karbon pada gugus aromatik sentral dengan

beragamnya aktivitas farmakologi yang ditimbulkan (Alfaridz & Amalia, 2016).



Flavonoid terdapat dalam semua tumbuhan hijau sehingga dapat ditemukan pada
setiap ekstrak tanaman. Flavonoid merupakan kelas senyawa yang disajikan secara luas
di alam. Hingga saat ini, lebih dari 9000 flavonoid telah dilaporkan, dan jumlah
kebutuhan flavonoid bervariasi antara 20 mg dan 500 mg, terutama terdapat dalam
suplemen makanan termasuk teh, anggur merah, apel, bawang dan tomat. Flavonoid
ditemukan pada tanaman, yang berkontribusi memproduksi pigmen berwarna kuning,
merah, oranye, biru, dan warna ungu dari buah, bunga, dan daun. Flavonoid termasuk

dalam famili polifenol yang larut dalam air (Arifin & Ibrahim, 2018).

I1.5. Fourier Tranform Infrared Spectroscopy (FTIR)
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) merupakan suatu instrumen yang

banyak digunakan untuk mendeteksi spektrum vibrasi molekul yang dapat digunakan
untuk mengetahui spektrum vibrasi molekul yang dapat digunakan untuk mempredeksi
struktur senyawa kimia (Sulistyani, 2018). Prinsip kerja FTIR yaitu energi inframerah
dari sumber diemisikan selanjutnya berjalan menuju bagian optik dari spektrometer
dan mendeteksi karakteristik vibrasi pada gugus fungsi kimia.

Fourier Transform Infrared (FTIR) adalah metode yang menggunakan
spektroskopi inframerah. Dalam spektroskopi inframerah, radiasi inframerah
dilewatkan melalui sampel. Sebagian radiasi akan diserap oleh sampel dan sebagian
lainya akan dilewatkan atau diteruskan. Analisis gugus fungsi menggunakan FTIR
bertujuan untuk mengetahui proses fisika atau kimia yang terjadi selama pencampuran
(MB dan Illing, 2017). FTIR adalah teknik analisis molekuler organik yang jangkauan
inframerahnya 4000 cm-' - 400 cm-'. FTIR dapat digunakan secara kuantitatif karena
energi yang diserap pada panjang gelombang tertentu berbanding lurus dengan jumlah
energi kinetik yang terkait, sehingga semakin tinggi konsentrasi analit, semakin banyak

energi yang diserap (Riyanto dan Nas, 2016).



Gambar I1.5.1 Intrumen Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)
Sumber: (Lubis, 2015)

11.6. Scaning Electron Microscope Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy (SEM
EDX)
Scaning Electron Microscope Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy (SEM-

EDX) adalah metode yang secara luas digunakan untuk pengamatan morfologi
permukaan, struktur, dan pemetaan kandungan berbagai jenis sampel, mulai dari bahan
alam, organik, anorganik, polimer, logam hingga sampel biologi. Metode pengamatan
menggunakan berkas elektron pancaran energi tinggi untuk memindai objek sehingga
menghasilkan komposisi sampel. Elektron yang digunakan memiliki panjang
gelombang puluhan ribu kali lebih pendek dari panjang gelombang cahaya tampak
sehingga komposis sampel yang dihasilkan metode ini memiliki resolusi dan gambar

yang lebih baik (Sahdiah & Kurniawan, 2023).

Gambar I1.6.1 Scaning Electron Microscope Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy
(SEM-EDX)
Sumber: (Lubis, 2015)



I1.7. Transmission Electron Microscopy (TEM)
Transmission Electron Microscope TEM pada dasarnya adalah spektroskopi

elektron yang akan menghasilkan signal tertentu jika bahan dikenai oleh arus elektron
berenergi tinggi. Berkas elektron tersebut kemudian difokuskan mnggunakan lensa
kondensor untuk menuju sampel. Ketika berkas elektron mengenai sampel, maka
berkas tersebut akan ada yang dipantulkan, diserap maupun ditransmisikan. Berkas
elektron yang ditransimisikan inilah yang digunakan dalam karakterisasi TEM. Untuk
dapat mentransmisikan berkas elektron, sampel yang digunakan harus sangat tipis
(~100-500 nm). Setelah mengenai sampel, berkas elektron yang muncul akibat
transmisi difokuskan pada lensa objektif serta melalui lensa intermediate dan lensa
proyektil hingga akhirnya menghasilkan gambar Secara skematis (Liani dkk., 2014).
Transmission Electron Microscope (TEM) adalah alat yang digunakan untuk
memperoleh gambar dan informasi tentang struktur dan komposisi sampel dengan
menggunakan sinar elektron. Prinsip kerja TEM didasarkan pada interaksi antara
elektron dan materi. Transmission electron microscope (TEM) digunakan untuk
mempelajari struktur internal sel. TEM menggunakan prinsip transmitan elektron atau

elektron yang ditembuskan melalui sampel (Abdelkader dkk., 2022).

n aJECILD

Gambar I1.7.1 Transmission Electron Microscope (TEM)
Sumber: (Lubis, 2015)

11.8. X- Ray Diffraction (XRD)
X- Ray Diffraction (XRD) adalah teknik analitik non-destruktif serbaguna untuk

identifikasi dan kuantitatif berbagai kristal dari senyawa yang ada pada sampel cair

maupun padat. Akibatnya gelombang tersebut terhambur ke berbagai arah yang dapat



menghasilkan penguatan atau pelemahan sinyal tergantung pada kondisi yang terjadi.
XRD merupakan salah satu metode yang digunakan untuk mengetahui kristalinitas
pada suatu sampel, mengukur dimensi partikel serta parameter struktur kristal

(Muttaqin dkk., 2023).

Gambar I1.8.1 X- Ray Diffraction (XRD)
Sumber: (https://serc.carleton.edu/research education/geochemsheets/techniques/XRD.html)
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BAB III

METODE PENELITIAN
I11.1. Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari sampai Maret 2024, di

Laboratorium Kimia Multifungsi Universitas Islam Negeri Ar-Raniry.

II1.2. Alat dan Bahan
I11.3.2.1. Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah oven, blender, magnetic
stiter, erlenmeyer, kaca arloji, Spatula, gelas ukur, hot plate, cawan petri dish, kertas
saring, Potential of Hydrogen (pH), Fourier Transnform Infrared Spectroscopy (FTIR)
Scaning Eelctron Microscope (SEM-EDX), Transmission Electron Miscroscopy
(TEM) dan X- Ray Diffraction (XRD).

I11.3.2.2. Bahan

Bahan- bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah brokoli putih (Brotrytis
Cauliflower), aquadest (H0), natrium hidroksida (NaOH), asam klorida (HCI), etanol
(C2H60) dan nikel nitrat hexahidrat (Ni(NO3)..6H>0).

II1.3. Prosedur Kerja
II1.3.1. Preparasi Tanaman Brokoli Putih (Brotrytis cauliflower)

Disediakan 10 kg brokoli putih (Brotrytis cauliflower). Kemudian brokoli putih
di potong kecil-kecil selanjutnya dicuci dengan air yang mengalir lalu dibilas dengan

aquadest.

I11.3.2. Pembuatan Bubuk Tanaman Brokoli Putih (Brotrytis cauliflower)
Pembuatan bubuk tanaman dilakukan dengan metode Uddin dkk., (2021).
Brokoli putih (Brotrytis cauliflower) yang telah dipreparasi dihaluskan dengan

menggunakan blender selanjutnya dipisahkan residu dengan filtrat yang dihasilkan.
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Selanjutnya residu yang dihasilkan dioven pada temperatur 60°C selama 24 jam.

Kemudian diayak menggunakan ayakan 200 mesh.

I11.3.3. Pembuatan Ekstrak Tanaman Brokoli Putih (Brotrytis cauliflower)
Residu brokoli putih sebanyak 10 gram di masukkan kedalam Erlenmeyer 250
mL yang akan dicampurkan dengan aquadest sebanyak 250 mL. Larutan diaduk
menggunakan magnetic stirrer serta dipanaskan pada hotplate dengan temperatur 60-
70°C selama 3 jam. Setelah dingin residu brokoli putih yang terdapat pada larutan
disaring menggunakan kertas saring dan divakum, larutan ekstrak brokoli putih

disimpan pada temperatur 4°C (Uddin dkk., 2021).

I11.3.4. Pembuatan Nikel Oksida (NiO)
Nikel sintesis dilakukan dengan menggunakan logam nikel nitrat hexahydrat

(Ni(NO3)2.6H20) yang berbentuk kristal dengan konsentrasi 0,1 M (2,91 g) yang
dilarutkan dalam 100 mL air deionisasi (DI Water), dan diaduk hingga larutan logam
menjadi warna hijau dan homogen. Kemudian larutan logam sebanyak 100 mL
dimasukkan ke dalam larutan ekstrak brokoli putih 100 mL dengan cara ditetes
menggunakan buret sambil diaduk menggunakan magnetic stirrer pada hotplate
dengan kecepatan 750 rpm pada variasi temperatur 40°C, 60°C, dan 80°C sampai
terjadinya perubahan warna pada larutan. Larutan ekstrak brokoli putih yang telah
ditambahkan larutan logam nikel nitrat hexahidrat, disesuaikan nilai pH menjadi 11
menggunakan larutan NaOH dan HCI, serta diaduk selama 30 menit menggunakan
magnetic stirrer. Selanjutnya larutan sintesis NiO di centrifuge pada kecepatan 3000
rpm selama 25 menit dan dibilas menggunakan aquabidest dan etanol, pengulangan
dilakukan sebanyak 3 kali. Pelet yang telah dibilas dioven selama 24 jam pada
temperatur 60°C, selanjutnya sampel difurnace dengan temperatur 500°C dan digerus

sampai melewati ayakan 200 mesh (Uddin dkk., 2021).
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BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

IV.1 Data Hasil Pengamatan

IV.1.1 Hasil Uji Taksonomi Brokoli Putih (Brotrytis cauliflower)
Berikut tabel hasil uji taksonomi pada sampel Brokoli putih yang telah

dilakukan di Laboratorium Biologi Multifungsi UIN Ar-Raniry Banda Aceh pada tabel
IV.1 berikut:

Tabel IV.1.1 Data Taksonomi

Klasifikasi Hasil

Kingdom Plantae

Phylum Magnoliophyta

Kelas Magnoliopsida

Ordo Brassicales

Familia Brassicaceae

Genus Brassica

Spesies Brassica oleracea var. Botrytis L.
Nama Lokal Kubis Bunga / Kembang Kol

Uji taksonomi dilakukan untuk mengetahui kebenaran dan ketetapan sampel
yang dilakukan. Pengujian dilakukan di Laboratorium Biologi Multifungsi UIN Ar-
Raniry Banda Aceh. Hasil pengujian menyatakan bahwa sampel yang di uji benar
Brokoli putih (Brotrytis cauliflower) yang dapat dilihat pada tabel IV.1 di atas. Sampel

yang digunakan berasal dari Berastagi, Sumatera Utara.

IV.2 Hasil Sintesis Nikel Oksida (NiO)
Sintesis partikel NiO dilakukan menggunakan metode green synthesis dengan

variasi temperatur 40°C, 60°C, dan 80°C. Dari hasil rendemen yang didapatkan dari
setiap variasi temperatur yaitu 82,0%, 90,8% dan 88,8%. Berdasarkan penelitian Dewi
dkk, 2019 variasi temperatur menunjukkan pengaruh berupa peningkatan ukuran

partikel seiring penambahan temperatur. Temperatur yang tinggi dibutuhkan untuk
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membantu proses reduksi. Berdasarkan hasil rendemen pada penelitian ini temperatur
yang optimum pada sintesis NiO yaitu 60. Temperatur yang terlalu rendah dan terlalu
tinggi pada sintesis kemungkinan dapat mengakibatkan degradasi atau kerusakan
senyawa yang berfungsi sebagai agen pereduksi dalam sintesis NiO (Dewi dkk, 2019).
Selanjutnya Tabel IV.2.1 menunjukkan (%) rendemen sintesis NiO.

Tabel IV.2.1 (%) Rendemen sintesis NiO

Temperatur (°C) (%) Rendemen
40 82.0
60 90,8
80 88,8

I1V.3 Karakteristik Nikel Oksida (NiO)
Karakterisasi nikel oksida (NiO) yang terbentuk perlu dilakukan proses sintesis

untuk mengetahui keberadaan morfologi, distribusi ukuran dari Ni(NO3)2.6H>O itu
sendiri. Pada penelitian ini, karakterisasi yang dilakukan menggunakan Fourier
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), Scaning Electron Microscope (SEM-EDX),
Transmission Electron Microscopy (TEM) dan X- Ray Diffraction (XRD).
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IV.3.1 Karakteristik Fourier transform Infrared Spectroscopy (FTIR)
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Gambar 1V 3.1 Karakteristik Fourier transform Infrared Spectroscopy (FTIR)

Dari hasil pengujian FTIR ini teramati bahwa terdapat senyawa NiO dengan
panjang gelombang 417 cm™'. Munculnya serapan pada bilangan gelombang 400-500
pada spektrum menandakan adanya senyawa logam (Kasim dkk, 2020). Pada bilangan
gelombang 400-500 cm™ terdapat gugus Ni-O yang menggambarkan ikatan kimia
antara nikel dan oksigen dalam senyawa nikel oksida (NiO). Gugus Ni-O yang terdapat
dalam nanopartikel NiO adalah elemen dalam senyawa NiO dan ikatan ini menjadi ciri
utama yang mempengaruhi sifat-sifat khas senyawa NiO (Liu dkk., 2019). Boudiaf dkk
pada tahun 2021 menyatakan bahwa adanya persamaan dengan studi sebelumnya yang
berhasil mengidentifikasi puncak khas dari ikatan antara atom oksigen (O) dan nikel
(Ni) dalam senyawa nikel oksida (NiO) pada spektrum FTIR NiO dan fungsi molekuler

tertentu.
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IV.3.2 Karakteristik NiO pada Scaning Electron Microscope (SEM-EDX)
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Gambar IV. 3.2 Karakteristik Scaning Electron Microscope (SEM) a. Temperatur 40°C, b.
Temperatur 60°C, c. Temperatur 80

Gambar [V.3.2 menunjukkan hasil karakteristik SEM serbuk sampel NiO. Hasil
yang didapatkan memiliki bentuk yang bervariasi yaitu berdasarkan gambar (a)
marfologi NiO dari temperatur 40°C memiliki bentuk bulat kecil yang tidak beraturan,
gambar (b) morfologi NiO dari temperatur 60°C yang dihasilkan memiliki bentuk bulat
kecil keseluruhan tidak beraturan, dan gambar (c) morfologi NiO dari temperatur 80°C
yang didapatkan memiliki bentuk seperti kubus tidak beraturan. Keseluruhan sampel
terjadinya aglomerasi atau penggumpalan sehingga bentuk nya tidak seragam dan
semakin tinggi temperatur maka semakin kecil tingkat aglomerasi (Sari dkk, 2017).

Adapun penyebab aglomerasi dalam partikel dapat disebabkan oleh beberapa faktor
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yaitu paparan partikel terhadap temperatur tinggi selama proses kalsinasi, seperti yang
terdapat pada penelitian sebelumnya (Srihasam dkk, 2020). Selanjutnya aglomerasi
juga dapat disebabkan oleh kelembaban akibat keberadaan H>O pada permukaan
partikel seperti yang dijelaskan dalam penelitian (Kadarisman & Nurhasanah, 2020).

Tabel IV. 3.3.1 Elemen dan senyawa serta massanya pada analisis SEM-EDX

Temperatur Element keV Massa (%) Compound Massa (%)
O
C 0,277 2,68 C 2,68
0 24795
Na 1,041 8,29 Na,O 11,18
S 2,307 0,48 SO3 1,19
40 Cl 2,621 0,18 Cl 0,.18
K 3312 FRODA N 1 KO 1,17
Ni 7,471 61,36 NiO 78,09
Zr 2,042 408 @ ZrOs 5,51
Total 100,00 Total 100,00
C 0,277 4,59 C 4,59
0] 21.37
Na 1,041 923 NaxO 12,45
S - 2,307 0,34 8 40 0,84
60 Cl 2,621 0,24 Cl 0,24
K 3,312 0,79 K>O 0,96
Ni 7,471 60,81 NiO 77,38
Zr 2,042 2,63 71O, 3,56
Total 100,00 Total 100,00
C 0,277 2,94 C 2,94
O 21,99
Na 1,041 9,14 NaO 12,31
S 2,307 0,42 SO3 1,04
80 Cl 3,312 20 Cl 1,45
K 5,411 0,30 K>O 0,43
Ni 7,471 59,45 NiO 75,65
Zr 2,042 4,57 Y48} 6,17
Total 100,00 Total 100,00

Berdasarkan Tabel 3.3.1 dapat diketahui dalam partikel tanaman brokoli putih
juga terdapat beberapa senyawa yang lain seperti ZrO;, Na>O, SO3; dan lain-lain.
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Senyawa tersebut muncul mungkin akibat penyerapan tanaman brokoli pada kegiatan
pertumbuhan seperti pemupukan atau penggunaan pestisida yang berlebihan. Dari hasil
data EDX kandungan senyawa NiO paling banyak terdapat pada temperatur 40°C. Oleh
karena itu dapat disimpulkan bahwa tanaman brokoli putih mengandung senyawa NiO
yang belum murni 100% akan tetapi dapat digunakan untuk aplikasi yang
membutuhkan nikel oksida murni seperti pada alat elektronik, alat sensor dan lain-lain

(Sari dkk., 2017).

IV.3.3 Karakteristik NiO pada X- Ray Diffraction (XRD)
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Gambar 1V.3.3 X- Ray Diffraction (XRD)

Pola XRD dari sampel yang di uji menunjukan puncak refleksi yang tajam yang
menunjukkan bahwa telah terjadi pertumbuhan ukuran kristal NiO. Ketajaman dan
intensitas puncak menunjukkan sifat kristal yang baik dari sampel yang digunakan (El-
kemary dkk, 2013). Hasil uji XRD pada sampel ini menunjukkan keberadaan NiO
seperti yang terlihat pada Gambar IV. 3.3. pola kristal muncul di posisi puncak 260 =
37,1°,44,4°, 62,6°, dan 76,3° dengan mudah dapat diindeks pada bidang kristal (111),
(200), (220), dan (311). Dari semua puncak yang muncul tersebut adalah NiO, tetapi
puncak yang paling dominan adalah di puncak 44,4° dengan indeks kristal (200). Pada
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puncak difraksi sudut 20 sekitar 51,7° juga terindikasi kemungkinan keberadaan NiO
dalam beberapa senyawa yang tercampur. Pada temperatur 60°C dan 80°C puncak
kristal mengalami penurunan pada kisaran 20 37,1 dan 62,6 kemungkinan kristal dari
partikel berkurang dikarenakan material mengalami dekomposisi. Berdasarkan gambar
diatas menghasilkan beberapa puncak difraksi tetapi pada variasi temperatur yang
dilakukan terdapat salah satu puncak tertinggi yaitu pada bidang kristal (200) yang
menandakan bahwa puncak tersebut merupakan terbentuknya kristal NiO (Kundiman
dkk, 2016). Namun dari hasil puncak difraksi menunjukkan adanya puncak yang tidak
sesuai dengan bidang kristal NiO, yang menandakan adanya senyawa pengotor atau

belum murni 100% nanopartikel NiO (Kasim dkk, 2020).

IV.3.4 Karakteristik NiO pada Transmissio Electron Microscopy (TEM)

x200k Zoom-1 HC-1 120.0kV 2024/03/26 14:49:48

Hitachi TEM system
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Zoom-1 HC-1 120.0kV 2024/03/26 15:12:04
TEM system 50nm

x200k Zoom-1 HC-1 120.0kV 2024/03/26 15:41:24
Hitachi TEM system 50nm

Gambar IV. 3.4 Karakteristik Transmission Electron Microscopy (TEM) a. Temperatur 40°C,
b. Temperatur 60°C, c. Temperatur 80°C.

20



Gambar 1V.3.4 menunjukkan hasil karakteristik TEM serbuk sampel paduan
NiO pada pembesaran 200 X. Hasil dari gambar (a) temperatur 40°C menunjukan
morfologi berbentuk bola, untuk ukuran partikel diperoleh menggunakan software
image. J. sehingga diperoleh ukuran partikel berkisar antara 8,28 nm — 19,18 nm.
Gambar (b) temperatur 60°C menunjukkan morfologi berbentuk bola, untuk ukuran
partikel diperoleh menggunakan software image. J. sehingga diperoleh ukuran partikel
berkisar antara 9,17 nm — 19,81 nm. Gambar (c) temperatur 80°C menujukkan
morfologi berbentuk granular untuk ukuran partikel diperoleh menggunakan software
image. J. sehingga diperoleh ukuran partikel berkisar antara 5,12 nm — 18,06 nm.
Berdasarkan gambar di atas adanya aglomerasi yang tidak beraturan. Menurut
Sharestha dkk, 2020 menyatakan bahwa aglomerasi dapat terjadi pada senyawa murni
karena sifat- sifat partikel memiliki sifat magnet yang menyebabkan senyawa saling
tarik-menarik atau tolak-menolak atau kemungkinan memiliki sifat permukaan tertentu
sehingga senyawa nya saling mendekat sehingga terjadi gumpalan. Salah satu faktor
yang mempengaruhi aglomerasi adalah temperatur. Temperatur yang terlalu tinggi
akan meningkatkan aglomerasi yang memberikan keseimbangan yang baik antara laju

reaksi yang cukup tinggi dengan aglomerasi yang sedikit (Ebrahimi dkk, 2022).
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

V.1 Kesimpulan
Berikut adalah kesimpulan dari penelitian ini:

1. Pada penelitian ini temperatur mempengaruhi sintesis nikel oksida (NiO)
dengan metode green synthesis pada brokoli putih (Brotrytis cauliflower).

2. Nilai kadar nikel oksida (NiO) yang terdeteksi dari data EDX dengan variasi
temperatur 40°C, 60°C dan 80°C dengan metode green synthesis pada tanaman
brokoli putih (Brotrytis cauliflower) berturut-turut yaitu 78,09%, 77,38% dan
75,65%.

3. Karakteristik partikel NiO dilakukan dengan menggunakan FTIR, SEM-EDX,
XRD, dan TEM. Hasil karakteristik FTIR, mengidentifikasi adanya logam NiO
pada panjang gelombang 417 cm ~'. SEM menghasilkan morfologi berbentuk
bulat tidak beraturan, EDX digunakan untuk menganalisis sinar-X dan
menentukan komposisi NiO paling besar pada temperatur 40°C. XRD
menghasilkan pola kristal yang puncak paling dominan muncul pada sudut 26

44.4°, dan TEM memberikan ukuran partikel sebesar 19,81 nm.

V.2 Saran
Saran dari penelitian ini diharapkan untuk selanjutnya lebih memperpanjang skala

variasi temperatur.
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LAMPIRAN

LAMPIRAN I. Diagram Alir

I.1. Preparasi tanaman Brokoli putih (Brotrytis cauliflower)

Disediakan 10 kg brokoli putih (Brotrytis cauliflower)

.

Dipotong kecil-kecil

;

Dicuci dengan air yang mengalir

.

Dibilas dengan aquades

1.2. Pembuatan bubuk tanaman Brokoli putih (Brotrytis cauliflower)

Dihaluskan brokoli putih dengan menggunakan blender

;

Dipisahkan residu dengan filtrat yang dihasilkan

”

Dioven residu pada temperatur 60°C selama 24 jam

;

Diayak menggunakan ayakan 200 mesh

I.3. Pembuatan ekstrak tanaman Brokoli putih (Brotrytis cauliflower)

Dimasukkan 10 gr residu brokoli putih ke dalam erlenmeyer 250 mL

‘
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Dilarutkan dengan aquades sebanyak 250 mL

;

Diaduk dengan menggunakan magnetic stirrer

;

Dipanaskan dengan hotplate pada temperatur 60-70°C selama 3 jam

;

Didinginkan

;

Disaring residu brokoli putih menggunakan kertas saring

.

divakum

.

Disimpan larutan pada temperatur 4°C

1.4. Pembuatan Larutan Nikel Oksida

Dilakukan sintesis pembuatan nikel dengan logam nikel nitrat hexahydrate
Ni(NO3),.6H,0 dengan konsentrasi 0,1 M (2,91 g)

;

Dilarutkan dengan 100 mL air deionisasi (DI Water)

;

Diaduk hingga larutan logam menjadi warna hijau dan homogen

.
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Dimasukka larutan logam sebayak 100 mL ke dalam ekstrak brokoli putih
100 mL dengan cara ditetes menggunakan buret sambil diaduk
menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan sedang pada variasi
temperatur 40°C, 60°C dan 80°C sampai terjadi perubahan warna pada
larutan

;

Ditambahkan larutan NiO ke dalam ekstrak brokoli putihyang di sesuaikan
nilai pH menjadi 11 menggunakan NaOH dan HCI

;

Dicentrifugasi larutan sintesis NiO pada kecepatan 3000 rpm selama 25

;

Dibilas menggunakan aquabides dan etanol

;

Dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali

;

Dioven pelet yang telah dibilas pada temperatur 60°C selama 24 jam

;

Difurnace sampel pada temperatur 500°C

;

Digerus sampai melewati ayakan 200 mesh
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LAMPIRAN 2. Perhitungan

2.1. Rumus perhitungan Molar

M :ﬂxm
mr %4
—_x 1000
0.1= 201" 100
0,1 =—x 10
291
= 10x
0.1= 291
29,1 =10x
4291
10
x =291 gr

2.1. Rumus perhitungan Rendemen

% Rendemen 40 = Heral aghic x 100%

Berat awal

3.2032
= x 1009
3.9016 %

= 82.0%

% Rendemen 60 = 213N 1 1009

Berat awal

_3.6593
T 4.0280

=90.8%

x 100%

% Rendemen 80 = Bers® Sk x 100%

Berat awal

_3.7652
4.2362

= 88.8%

x 100%
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LAMPIRAN 3. Hasil Analisa Taksonomi
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LAMPIRAN 4. Hasil Analisa FTIR

PerkinElmer Spectrum IR Version 10.6.2
. 14 March 2024 15:20
Analyst Rizky Kurniawan
Date 14 March 2024 15:20

%T

‘ 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500400

cm-1

40C  Thursday, March 14 2024
'60C  Thursday, March 14 2024
80C  Thursday, March 14 2024

N« L

Shilfldseln
AR-RANIRY
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LAMPIRAN 5. Hasil Analisa SEM — EDX

40°C

Counts

300

6.00

9.00

kv

— ZiKa
— ZKb

1200

T
15.00 12.00
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Image SEI
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I K
S K
ClIK
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60°C

Counts

0o

300

600

900

eV

— ZiKa
— ZKb
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15.00 12m

Instrument JSM-6360
Accel Volit(kv) 15
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Image:SEI
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80°C

Counts

eV

Instrument.JSM-6360
Accel Volt(kv): 15

Org. Mag. x500
Image:SEI
<SEl>
Date:2024-03-20

Element
C K

(keV)
0.277

1.041
2.307
3312
5411
74N
2042

mass% Emor% At
284 003 1583

9.14 010 1292
042 0.10 084
1.20 008 100
030 022 0139
5045 047 8588
457 018 325
100.00 100.00

Compound
C 284

Na20
S03
K20
Cr203
NO
Zr02

1231
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043
7585
6.17
100.00

mass% Cation K

0.00 09695
694 55722
023 0.5605
054 18657
0.10 04460
1768 858704
087 46157
26.38

2100
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LAMPIRAN 6. Gambar Penelitian dan Hasil Penelitian

Keterangan

Brokoli putih (Brotrytis cauliflower)

Dibilas dengan Aquadest (H20)

Dihaluskan

Sintesis serbuk brokoli dengan H,O

Vakum

Pembuatan Nikel Hexahidrate
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Sintesis dengan Nikel Hexahidrate

Penyesuaian pH

Pelet hasil dari Centrifuge

Alat Centrifuge

Pelet setelah di oven

Hasil Furnace
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