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Nanopartikel tembaga (Cu) merupakan salah satu nanopartikel logam yang memberikan
banyak manfaat dan menjadi perhatian dikarenakan sifat fisik dan kimianya menarik.
Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis nanopartikel Cu dengan menggunakan bioreduktor
berupa ekstrak limbah kulit buah pinang yang juga bertindak sebagai pewarna alami untuk
menghasilkan kain katun yang diharapkan dapat bertindak sebagai agen antibakteri.
Penggunaan pewarna alami ini merupakan salah satu cara pemanfaatan limbah dari tanaman
pinang yang merupakan komoditas lokal dari Provinsi Jambi yang selama ini belum
dimanfaatkan secara optimal. Pada proses sintesis nanopartikel Cu yang dilakukan, metode
yang digunakan adalah reduksi kimia. Metode reduksi kimia sering digunakan untuk
mensintesis logam menjadi nanopartikel. Penggunaan ekstrak tanaman dapat menjadi sebuah
bioreduktor yang baik untuk mendapatkan sintesis nanopartikel dengan ukuran yang kecil.
Hasil XRD menunjukkan sintesis ekstrak kulit buah pinang dengan Cu menghasilkan CuO
dan Cu,O yang merupakan nanopartikel Cu. Sedangkan hasil SEM memperlihatkan kain
katun telah berhasil dilapisi oleh nanopartikel Cu.

Copper nanoparticles are one of the metal nanoparticles that provide many benefits and are
of concern due to their attractive physical and chemical properties. This study aims to
synthesize Cu nanoparticles using bioreduction in the form of areca nut peel waste extract
which also acts as a natural dye to produce a cotton fabric that is expected to act as an
antibacterial agent. The use of this natural dye is one way of the utilization of waste from
areca nut plants which is a local commodity from Jambi province that has not been used
optimally. In the synthesis process of Cu nanoparticles carried out, the method used is
chemical reduction. Chemical reduction methods are often used to synthesize metals into
nanoparticles. The use of plant extracts can be a good bioreduction to obtain nanoparticle
synthesis with a small size. The results of XRD showed that the synthesis of areca nut peel
extract with Cu produced CuO and Cu,O which are Cu nanoparticles. Meanwhile, SEM
results showed that cotton fabric has been successfully coated by Cu nanoparticles.

PENDAHULUAN

Pada tanaman pinang dengan nama latin
Areca catechu merupakan salah satu tanaman
family palmae. Tanaman pinang telah menjadi
salah satu komoditas perkebunan yang penting di
Indonesia. Kementrian perdagangan berdasar BPS
menyebutkan bahwa produksi atau ekspor tanaman
pinang di Indonesia semakin pesat setiap tahunnya.
Kurun waktu tahun 2012 hingga 2015 terjadi
peningkatan jumlah ekspor dari 42 ribu ton menjadi
47,1 ribu ton [7]. Salah satu daerah penghasil
komoditi pinang berkualitas baik di Indonesia
adalah Provinsi Jambi. Daerah utama penghasil
pinang di Provinsi Jambi yaitu Kabupaten Tanjung
Jabung Timur, Tanjung Jabung Barat dan
Kabupaten Muaro Jambi. Pada tahun 2018
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produksi pinang di Provinsi Jambi mencapai 1622
ton per tahunnya [1].

Banyaknya produksi pinang ini
menghasilkan limbah berupa kulit buah pinang.
Pemanfaatan kulit buah pinang saat ini sangat
jarang diolah oleh masyarakat umum. Kebanyakan
kulit pinang hanya menjadi limbah industri dalam
pengolahan biji buah pinang. Dalam kulit buah
pinang terdapat banyak kandungan senyawa
metabolit sekunder diantaranya adalah senyawa
tanin dan flavonoid [2]. Senyawa ini sangat
berguna bagi kehidupan dimana senyawa flavonoid
memiliki sifat antioksidan dan senyawa tanin
bersifat antibakteri [5]. Tanin juga telah
dimanfaatkan sebagai pewarna alami dalam
industri, senyawa tanin dalam ekstrak kulit soga
tinggi menghasilkan warna coklat kemerahan pada



kain yang diwarnainya [6]. Oleh karena itu potensi
yang sangat besar pada kulit buah pinang ini dapat
diimplementasikan menjadi pewarna alami pada
kain. Zat warna alam telah direkomendasikan
sebagai pewarna yang ramah baik bagi lingkungan
maupun kesehatan. Pewarna dari zat alam dapat
diperoleh dengan cara ekstraksi [23] Ekstrak dari
kulit buah pinang menghasilkan zat warna cokelat
kemerahan yang dimana warna tersebut sangat
cocok dijadikan sebagai pewarna alami [10].

Selain  dengan menggunakan ekstrak
tanaman, salah satu upaya untuk meningkatkan
sifat antibakteri pada serat kain adalah dengan
mengaplikasikan nanopartikel pada serat kain
tersebut agar memiliki sifat antibakteri [14].
Perkembangan teknologi nano di bidang tekstil
menghasilkan  inovasi  baru terkait tekstil
multifungsi yang memberikan nilai tambah salah
satunya adalah kemampuan dalam menghambat
pertumbuhan bakteri pada kain [3]. Salah satu
nanopartikel logam yang memberikan banyak
manfaat adalah nanopartikel tembaga hal ini
menjadi perhatian peneliti dikarenakan sifat fisik
dan kimianya menarik serta harga preparasinya
yang murah [15]. Berdasarkan riset yang telah
dilakukan, tembaga telah diidentifikasi sebagai
logam yang memiliki sifat antimikroba seperti
antibakteri dan antivirus [14]. Minoshima et al
(2016) telah melaporkan bahwa logam tembaga
secara efisien dapat menonaktifkan virus influenza
A dan bakteriofag Q [8]. Permukaan tembaga dapat
menghancurkan virus corona manusia HcoV-229
E, selain itu stabilitas permukaan virus COVID-19
hanya bertahan 0,774 jam pada tembaga sehingga
permukaan paduan tembaga mungkin mampu
menekan transmisi virus COVID-19 [16].

Metode yang dapat digunakan pada proses
sintesis nanopartikel Cu vyaitu reduksi Kkimia.
Metode ini banyak digunakan untuk mensitesis
logam menjadi nanopartikel. Penggunaan ekstrak
tanaman dapat menjadi sebuah bioreduktor yang
baik untuk mendapatkan sintesis nanopartikel
dengan ukuran yang kecil [11]. Pada kulit buah
pinang terkandung senyawa flavonoid yang
bersifat sebagai antioksidan. Senyawa ini terbukti
bahwa dapat mereduksi suatu prekursor untuk
menjadi partikel logam [4].

Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis
nanopartikel Cu dengan menggunakan bioreduktor
berupa ekstrak limbah kulit buah pinang.
Penggunaan ekstrak limbah kulit buah pinang dapat
digunakan sebagai pewarna alami dan menjadi
salah satu cara pemanfaatan limbah dari tanaman
pinang yang merupakan komoditas lokal dari
Provinsi Jambi. Kombinasi antara nanopartikel Cu
yang memiliki sifat antimikroba seperti antibakteri
dan antivirus dengan ekstrak limbah kulit buah
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pinang yang bertindak sebagai pewarna alami
diharapkan dapat menghasilkan suatu inovasi
terbaru untuk diaplikasikan pada bidang tekstil
khususnya pada industri kain katun.

EKSPERIMEN

Material

Material yang digunakan adalah kulit buah
pinang (Arecha catechu), tembaga(ll) sulfat
pentahidrat(p.a Merck), kain katun, aquadest,
kertas saring whatman dan polivinil alkohol(p.a
Sigma Aldrich).

Instrumentasi

Adapun alat dan isntrumen vyang
digunakan adalah gelas ukur merk pyrex, gelas
beker merk pyrex, erlenmeyer merk pyrex, cawan
penguap, oven lab merk Memmert UN110,
magnetic stirrer merk Thermo, ultrafiltration
sentrifuge merk Sigma, hot plate scientific merk
cimarec, instrument Scanning Electron Microscope
Merk FEI dan X-Ray Diffraction Merk
PanAnalytical.

Prosedur
Ekstraksi kulit pinang

Sampel kulit buah pinang (Arecha catechu)
diperoleh dari Kabupaten Tanjung Jabung Timur,
Jambi. Metode pertama diawali dengan proses
pembuatan ekstrak. Kulit pinang dipotong kecil-
kecil ditambahkan aquadest dan direbus hingga
mendidih. Angkat lalu saring dan setelah dingin
larutan ekstrak bisa digunakan untuk proses
pencelupan zat warna. Adapun perbandingan bahan
dan air yang digunakan dalam pembuatan ekstrak
adalah 1:3 [15].

Sintesis nanopartikel Cu

Nanopartikel Cu dibuat dengan
menggunakan metode yang dilakukan Putri et al
(2019) [15] dengan modifikasi, sintesis dilakukan
menggunakan metode reduksi kimia dengan
menggunakan larutan CuS04.5H,0 dengan
konsentrasi 0,1 M sebagai prekursor. Air rebusan
kulit buah pinang dicampurkan dengan larutan
CuS04.5H,0 dengan rasio 1:2 dengan total volume
600 ml. Selanjutnya ditambahkan larutan PVA 1%
sebanyak 120 ml campuran diaduk menggunakan
magnetic stirer selama 2 jam. Endapan dipisahkan
dengan filtrat dengan cara disentrifugasi lalu
dikeringkan menggunakan oven. Endapan yang
tertinggal merupakan nanopartikel tembaga yang



selanjutnya  dilakukan  karakterisasi

menggunakan XRD.

dengan

Immobilisasi nanopartikel Cu dan ekstrak pada
kain

Kain katun dipotong kecil-kecil dengan
ukuran 2cmx2cm  kemudian dimordan yaitu
penambahan sifat ion logam pada kain dengan
menggunakan larutan nanopartikel Cu selama 24
jam selanjutnya kain diangkat dan dilakukan
pengeringan. Kain yang telah dimordan dicelupkan
dalam air secukupnya, hal ini dilakukan agar proses
pembasahan berlangsung lebih cepat dan merata.
Setelah selesai, kain yang sudah diangkat
digantung hingga tidak ada tetesan air lagi namun
kain tidak dalam kondisi kering. Kain dicelup
kedalam ekstrak kulit pinang dan dilakukan
pengeringan. Proses pencelupan dan pengeringan
dilakukan sebanyak 5 kali  pengulangan.
Selanjutnya kain dimasukkan pada larutan fiksasi
yang berisi larutan nanopartikel Cu. Setelah fiksasi
kain tersebut dibilas hingga bersih kemudian
dikeringkan  [17]. Hasilnya dikarakterisasi
permukaan kain dengan menggunakan SEM.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pembuatan Ekstrak Limbah Kulit Buah Pinang

Ekstrak limbah kulit buah pinang diperoleh

dengan cara kulit pinang dipotong hingga
berukuran kecil. Hal ini bertujuan untuk
memperluas permukaan sampel kulit pinang,

dengan memperkecil ukuran sampel maka luas
permukaannya menjadi semakin besar dan
interaksi kontak dengan pelarut menjadi semakin
besar sehingga proses ekstraksi akan semakin
efektif [9]. Selanjutnya dicuci hingga bersih
dengan akuades kemudian ditimbang kulit pinang
sebanyak 200 g lalu dimasukkan kedalam gelas
kimia yang ditambahkan 600 ml aquades pada
gambar la lalu dipanaskan hingga mendidih
kemudian didinginkan hingga mencapai suhu
ruang dan disaring dengan kartas saring didapatkan
hasil warna larutan yang berubah menjadi warna
kecoklatan pada Gambar 1. Perendaman
dilakukan menggunakan pelarut berupa aquades.
Aquades dipilih sebagai pelarut karena memiliki
sifat polar yang dapat menarik senyawa polar yang
terdapat pada sampel seperti senyawa tanin yang
dimiliki oleh kulit pinang. Senyawa tanin dapat
mereduksi ion logam yang terdapat pada sampel
dalam keadaan teroksidasi [22].

Adanya kandungan tanin dalam kulit pinang
merupakan potensi bahwa kulit pinang dapat
dijadikan sebagai salah satu alternatif sumber zat
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pewarna alami untuk tekstil. Pada pembuatan
esktrak dari kulit pinang ini volume bahan dan air
yang digunakan adalah 1:3.

Gambar 1. Ekstrak limbah kulit buah pinang.
Sintesis Nanopartikel Cu

Pembuatan nanopartikel Cu telah umum
dilakukan oleh ilmuwan karena biayanya yang
ekonomis dan memiliki sifat oksidasi yang lebih
baik dibandingkan dengan logam lain. Selain itu,
senyawa ini lebih tidak bersifat toxic terhadap
mamalia [18]. Sintesis nanopartikel tembaga
dilakukan dengan menggunakan metode fisika dan
metode kimia [19]. Dalam perkembangan
pembuatan nanopartikel, dilakukan metode ‘green
synthesis’> yaitu metode yang lebih ramah
lingkungan dengan memanfaatkan bioreduktor
berupa ekstrak tanaman. Metode ini dapat
menghasilkan nanopartikel dengan stabilitas dan
morfologi yang lebih baik serta memiliki berbagai
macam manfaat terapeutik [20].  Sintesis
nanopartikel Cu menggunakan metode green
synthesis dengan bioreduktor berupa ekstrak
tanaman dilakukan untuk mereduksi ion logam
yang memiliki ukuran nano.

Gambar 2. Nanopartikel Cu.

Ekstrak limbah kulit buah pinang yang telah
dibuat kemudian ditambahkan dengan larutan
larutan CuSO45H,0 dengan perbandingan 1:2.
ditambahkan larutan PVA (polivinil alcohol) lalu di
magnetic stirrer selama 2 Jam. Setelah itu, di
lakukan sentrifugasi dengan kecepatan 4500 rpm
selama 30 menit untuk mendapatkan endapan
nanopartikel Cu. Endapan yang masih basah
dikeringkan dengan oven dengan menggunakan
suhu 100°C sampai terbentuk nanopartikel Cu.
Pengujian  terakhir yaitu  mengkarakterisasi
nanopartikel Cu yang terbentuk dengan



menggunakan XRD dan melihat morfologi pada
nanopartikel tersebut dengan menggunakan SEM.
Hasil SEM dapat dilihat pada Gambar 3 berikut.

Gambar 3. Hasil SEM Nanopartikel pada perbesaran
1000x.

Karakterisasi ~ pertama  vyaitu  analisa
morfologi nanopartikel Cu yang telah didapatkan
dengan menggunakan SEM dengan perbesaran
1000x. Hasil karakterisasi menunjukkan partikel
dengan ukuran dan bentuk yang beraturan dimana
tidak terdapat aglomerasi (gumpalan).

Count

Cu0-a20

Gambar 4. Hasil XRD nanopartikel Cu.

Selanjutnya dilakukan karakterisasi terhadap
nanopartikel yang didapatkan dengan
menggunakan XRD. Tujuan dari penggunaan XRD
ini adalah untuk melihat kandungan senyawa yang
terdapat di dalam sampel nanopartikel yang
didapatkan yang terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil XRD nanopartikel Cu.

Visible Score Compound Displ. Chem.
Ref. Name [°2Th]  Formula
Code Scale
Fac.

01-071- 77 Copper 0.000 0.811
4610 Cu
01-071- 2 Copper 0.000 0.573
4310 Oxide Cu0O
00-001- 2 Copper 0.000 0.027
1117 Oxide CuO

Didapatkan pada peak tertinggi Yyaitu
kandungan Cu yang sangat besar. Kemudian
didapatkan Cu20O serta CuO. Kriteria terbaik suatu
nanopartikel Cu yaitu membentuk Cu Yyang
teroksidasi membentuk Cu,O atau CuO.
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Immobilisasi Nanopartikel Cu dan Ekstrak pada
Kain

Immobilisasi nanopartikel Cu dan ekstrak
pinang dilakukan terhadap kain katun. Kain katun
tergolong serat jenis kapas. Serat kapas adalah serat
alam yang berasal dari serat tumbuh-tumbuhan
yang tergolong kedalam serat selulosa dan banyak
dipergunakan pada industri tekstil. Beberapa
penelitian dan studi tentang modifikasi kain kapas
yang telah dilakukan oleh para peneliti
membuktikan bahwa dapat memberikan pengaruh
yang baik terhadap proses pencelupan dan
penyempurnaannya, dikarenakan telah terjadi
perubahan muatan ion pada permukaan serat kapas
tersebut yang dapat terlihat pada Gambar 5.

" 5
H,C H OH H,C H OH
B H H 0

H 99,/00 H H s} OoH  H

PPN Pra i o VR T AN O
(e [}
H OH Cl_‘)-(2 H OH CH,
OH |

OH

Gambar 5. Struktur selulosa [21]

Kain katun yang digunakan dipotong dengan
ukuran 2 cm x 2 cm untuk memudahkan dalam
proses immobilisasi, kemudian dimordan yakni
dengan penambahan sifat ion logam pada kain
dengan menggunakan larutan nanopartikel Cu
selama 24 jam. Kain yang sudah dimordan
kemudian dikeringkan untuk menghilangkan
kandungan air yang terdapat dalam serat kain. Kain
dicelupkan kembali ke dalam ekstrak kulit pinang
dan dikeringkan. Proses pengulangan pencelupan
dan pengeringan ini dilakukan sebanyak 5 kali
untuk mendapatkan hasil immobilisasi
nanopartikel Cu dan ekstrak limbah kulit buah
pinang yang maksimal. Kemudian pada tahap
fiksasi yakni penguncian warna pada kain dengan
menggunakan bahan fiksator. Larutan fiksasi yang
digunakan yakni larutan nanopartikel Cu. Setelah
difiksasi kain dibilas hingga bersih kemudian
dikeringkan.

(a) Kain katun (b) Kain katun

terimmobilisasi

Gambar 6. Immobilisasi nanopartikel Cu dan ekstrak
pada kain katun



Immobilisasi kain katun Gambar 6(a)
dengan nanopartikel Cu dan ekstrak limbah kulit
buah pinang memberikan hasil seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 6(b), nanopartikel Cu
dan ekstrak kulit pinang melapisi baik serat
maupun rongga diantara serat pada kain katun.

Hasil yang diperoleh selanjutnya dilakukan
karakterisasi menggunakan instrumen Scanning
Electron Microscope (SEM). Adapun hasil SEM
yang didapat terlihat pada Gambar 7.

(b) Kain katun
terimmobilisasi

(a) Kain katun

Gambar 7. Citra SEM kain katun terimmobilisasi
dengan perbesaran 1000x.

Karakterisasi menggunakan instrumen SEM
dilakukan dengan perbesaran 1000x untuk
mengetahui morfologi bentuk dan permukaan serat
kain katun terimmobilisasi nanopartikel Cu yang
selanjutnya dibandingkan dengan kain blanko (kain
katun sebelum terimmobilisasi nanopartikel Cu).

Hasil karakterisasi menggunakan instrumen
SEM pada perbesaran 1000x memperlihatkan
adanya lapisan serat maupun rongga pada kain
katun. Hasil citra SEM yang ditunjukkan pada
Gambar 7(b) menunjukkan bahwa nanopartikel
Cu vyang diimmobilisasi  memperlihatkan
perlekatan yang baik pada permukaan kain katun
serta tidak terjadi kerusakan pada permukaan serat
kain katun. Pada pembesaran 1000x tampak bahwa
nanopartikel menempel dengan cukup erat pada
permukaan serat dan distribusi nanopartikel terlihat
cukup merata.

Nanopartikel Cu yang terkandung dalam
kain tersebut mempunyai sifat antimikroba seperti
antibakteri dan antivirus. Permukaan tembaga
dapat menghancurkan virus corona manusia HcoV-
229 E, selain itu stabilitas permukaan virus
COVID-19 hanya bertahan 0,774 jam pada
tembaga sehingga permukaan paduan tembaga
mampu menekan transmisi virus COVID-19 [16].
Hal ini memberi potensi dalam penggunaan
nanopartikel Cu untuk dapat diaplikasikan sebagai
pelapis pada kain katun.

SIMPULAN
Immobilisasi nanopartikel tembaga (Cu) dan
ekstrak kulit buah pinang (Arecha catechu)
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menghasilkan kain katun yang dapat bertindak
sebagai agen antibakteri dan pewarna pada kain
dengan melihat karakterisasi dari kain yang
terlapisi nanopartikel Cu dan ekstrak kulit buah
pinang. Analisa morfologi nanopartikel Cu telah
didapatkan dengan menggunakan SEM dengan
perbesaran 1000x. Didapatkan partikel dengan
bentuk dan ukuran vyang beraturan. Lalu
karakterisasi nanopartikel didapatkan pada peak
tertinggi yaitu kandungan Cu dengan score 77.
Kemudian didapatkan Cu.O serta CuO. Kriteria
terbaik suatu nanopartikel Cu yaitu membentuk Cu
yang teroksidasi membentuk Cu,O atau CuO.
Nanopartikel Cu yang terbentuk diaplikasikan pada
kain katun bersama ekstrak kulit buah pinang dan
menghasilkan ~ kain  katun  yang terlapisi
nanopartikel dan ekstrak kulit buah pinang sebagai
pewarna alaminya.
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