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ABSTRACT: Copper nanoparticles (CuNP) are one of the metal nanoparticles, besides gold and silver, which are widely used in the
pharmaceutical field. Copper nanoparticles are widely applied, especially in relation to their antibacterial and antioxidant acivities, as
and other applications in the pharmaceutical. The search results show plant that can be used as bioreductors are plants that contain
flavonoid compounds such as Persea americana, Zingiber officinale, Punica granatum, Falcaria vulgaris, Cissus vitiginea. As well
as plants that contain phenols such as plant Ziziphus spina-christi, Agaricus bisporus, and Curcuma longa. The copper nanoparticles
synthesized using plant extract formed have spherical in shape and an average size of 20-100 nm. SPR formed is in the range of 350-
631 nm. Copper nanoparticles showed high antibacterial effectiveness against Gram-negative bacteria (Pseudomonas aeroginosa,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Salmonella thypii) and Gram-positive bacteria (Propionabacterium acnes, Streptococcus sp,
Staphylococcus aureus, Bacillus aureus, Enterococcus sp) with an inhibition zone between 20-28 mm. So that these copper
nanoparticles can be used as one of the antibacterial candidates.
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ABSTRAK: Nanopartikel tembaga (CuNP) merupakan salah satu nanopartikel logam, selain emas dan perak yang banyak
dimanfaatkan di dunia Farmasi. Nanopartikel tembaga banyak diaplikasikan terutama kaitannya dengan aktivitasnya sebagai
antibakteri dan antioksidan, juga beberapa aplikasi lainnya di dunia Farmasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tanaman yang
dapat digunakan sebagai bioreduktor, karakteristik, dan aplikasi CuNP sebagai antibakteri. Hasil penelusuran pustaka menunjukan
bahwa tanaman yang dapat digunakan sebagai bioreduktor yaitu tanaman yang memiliki kandungan senyawa flavonoid seperti pada
tanaman Persea americana, Zingiber officinale, Punica granatum, Falcaria vulgaris, Cissus vitiginea. Serta tanaman yang memiliki
kandungan fenol seperti pada tanaman Ziziphus spina-christi, Agaricus bisporus, dan Curcuma longa. Nanopartikel tembaga yang di
sintesis menggunakan ekstrak tanaman tersebut rata-rata memiliki bentuk yang bulat dan ukurannya 20-100 nm. Serta SPR yang
terbentuk vyaitu berkisar 350-631 nm. Nanopartikel tembaga menunjukan efektivitas antibakteri yang tinggi terhadap bakteri Gram
negatif (Pseudomonas aeroginosa, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Salmonella thypii) dan bakteri Gram positif
(Propionabacterium acnes, Streptococcus sp, Staphylococcus aureus, Bacillus aureus, Enterococcus sp) dengan zona hambat antara
20-28 mm. Sehingga nanopartikel tembaga ini dapat digunakan untuk salah satu kandidat antibakteri.

Kata kunci: Bioreduktor, sintesis hijau, nanopartikel tembaga, antimikroba
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1 PENDAHULUAN

Perkembangan  Nanoteknologi  saat ini
berkembang dengan pesat karena penggunaannya
yang luas dalam bidang sains dan teknologi.
Nanoteknologi sendiri merupakan ilmu yang
berbasis nanopartikel (Hasheminya &
Dehghannya, 2020). Beberapa nanopartikel logam
yang mulai banyak dikembangkan yaitu emas,
perak, platina dan tembaga (Wisnuwardhani, dkk.,
2019). Para ilmuwan berbagai dunia mulai banyak
mengembangkan nanopartikel karena memiliki
karakteristik fisika, kimia, serta optik yang unik
dan banyak diaplikasikan di berbagai bidang
seperti kedokteran, pertanian, sebagai katalis dan
juga salah satunya digunakan dalam bidang
farmasi yaitu sebagai antibakteri (Din et al., 2017).

Nanopartikel tembaga (CuNP) banyak
dilakukan karena murah dan sifat oksidasi nya
yang lebih baik jika dibandingkan dengan logam
lain. Serta tidak bersifat toksik bagi mamalia
(Ramzan et al., 2019). Aplikasi nanopartikel
tembaga dibidang kesehatan juga memiliki
aktivitas farmakologi yang luas vyaitu sebagai
antibakteri, antijamur, antiparasit dan lain-lain
(Shende et al., 2015).

Sintesis nanopartikel dapat dilakukan dengan
metode kimia dan fisika. Kedua metode tersebut
memerlukan banyak bahan kimia (atrium
borohidrida, polivinil alkohol) saat proses nya
sehingga dapat berdampak buruk pada kesehatan
manusia dan lingkungan (Khani et al., 2018).
Maka dikembangkan metode yang lebih ramah
lingkungan yaitu metode ‘“green synthesis”
menggunakan ekstrak tanaman sebagai
bioreduktor. Metode ini dapat membentuk
nanopartikel dengan morfolgi dan stabilitas yang
lebih baik serta dapat memberikan berbagai
manfaat terapeutik (Arzi & Wisnuwardhani, 2015;
Sharma et al., 2019).

Berdasarkan latar belakang diatas maka kajian
pustaka ini akan merangkum tanaman yang
dilaporkan telah digunakan sebagai bioreduktor
pada sintesa CuNP, Kkarakteristik nanopartikel
tembaga yang terbentuk, serta aktivitas antibakteri
dari nanopartikel tersebut. Tujuan penulisan ini
untuk mengumpulkan berbagai informasi ilmiah
mengenai sintesis nanopartikel tembaga
menggunakan bioreduktor dan aplikasinya sebagai
antibakteri. Maka diharapkan penulisan ini dapat
memberikan pemahaman dan wawasan informasi
yang lebih tinggi mengenai tanaman yang
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berpotensi  sebagai bioreduktor, karakteristik
nanopartikel yang dihasilkan dan penggunaannya
sebagai antibakteri.

2 METODOLOGI

Metode yang digunakan yaitu penelusuran
kajian pustaka dengan cara menganalisis beberapa
jurnal yang terindex SCOPUS vyang berkaitan
dengan sintesis nanopartikel tembaga dan
aplikasinya  dalam  antibakteri.  Pencarian
dilakukan dilakukan pada database ‘google
scholar, dan web scientdirect’ dengan kata kunci
sebagai berikut: “green synthesis of copper
nanoparticle”, “antimicrobial copper
nanoparticle”, “copper nanoparticle” dalam kata-
kata yang tersusun atau kombinasi. Kemudian
dipilih jurnal-jurnal yang sesuai Kriteria inklusi
dan dilakukan analisis terhadap jurnal-jurnal yang
didapatkan.

3 PEMBAHASAN DAN DISKUSI

Nanopartikel merupakan salah satu
perkembangan nanoteknologi yang saat ini
berkembang dengan pesat. Nanopartikel memiliki
ukuran yang berkisar antara 1-100 nm (Sharmila et
al., 2018). Metode pembuatan dalam sintesis
nanopartikel sendiri memiliki 3 metode yaitu
metode kimia, metode fisika, dan metode biologi.
Metode kimia dan metode fisika dapat
menghasilkan nanopartikel yang murni akan tetapi
kedua metode tersebut memiliki kelemahan yaitu
memerlukan biaya yang tidak murah dan juga tidak
ramah lingkungan karena dalam prosesnya
memerlukan banyak bahan-bahan kimia (Fabiani et
al., 2018).

Sedangkan metode biologi merupakan metode
yang saat ini banyak dikembangkan karena ramah
lingkungan. Dimana zat pereduksi dapat berasal
dari bakteri, ragi, dan ataupun ekstrak tanaman.
Sehingga saat ini sintesis nanopartikel dengan
metode biologi ini mulai banyak dilakukan
menggunakan ekstrak dari tanaman seperti ekstrak
buah jeruk (Citrus medica Linn) (Shende et al.,
2015), ekstrak daun  Cissus  arnottiana
(Rajeshkumar et al., 2019), ekstrak biji alpukat
(Persea americana) (Rajeshkumar & Rinitha,
2018), ekstrak buah bidara (Ziziphus spina-christi)
(Khani et al.,, 2018), ekstrak daun Eryngium
kauskasia (Hasheminya & Dehghannya, 2020),
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ekstrak rimpang jahe (Zingiber Officinale) (Jahan
et al., 2020), ekstrak kulit delima (Punica
granatum) (Kaur et al., 2016), ekstrak daun rumput
sabit (Falcaria vulgaris) (Zangeneh et al., 2019),
ekstrak bunga mimba (Neem) (Gopalakrishnan &
Muniraj, 2020), (Gopalakrishnan & Muniraj,
2020), ekstrak daun Cissus vitigenia (Wu et al.,
2020), jamur kancing (Agaricus bisporus)
(Sriramulu et al., 2020), ekstrak rimpang jahe
(Zingiber officinale) dan ekstrak rimpang kunyit
(Curcuma longa) (Varghese et al., 2019), serta
ekstrak Artemisia haussknechtii (Alavi & Karimi,
2018).

Ekstrak tanaman yang memiliki potensi
sebagai bahan pereduksi dan capping agent adalah
tanaman yang memiliki kandungan senyawa
metabolit sekunder seperti fenolat, terpenoid,
alkaloid, dan flavonoid (Asghar et al., 2018).
Ekstrak tanaman yang mengandung senyawa-
senyawa tersebutlah yang mampu mereduksi ion
tembaga (Cu) untuk membentuk nanopartikel
tembaga (Din et al., 2017)

Synthesis dan karakteristik dari nanopartikel
tembaga

Sintesis nanopartikel dengan metode green
synthesis menggunakan bantuan ekstrak tanaman
sebagai  bioreduktor yang berperan untuk
mereduksi ion logam agar membentuk ukuran
nano. Akan tetapi tidak semua ekstrak tanaman
dapat digunakan sebagai bioreduktor karena
tanaman yang dapat digunakan sebagai bioreduktor
yaitu tanaman yang memiliki kandungan senyawa
seperti alkaloid, flavonoid, fenol, tanin, dan
polifenol (Kavitha et al., 2013).

Beberapa penelitian terkait sintesis nanopartikel
tembaga menggunakan ekstrak tanaman yang
mengandung senyawa metabolit seperti flavonoid,
fenol, terpenoid, polifenol, berperan sebagai
bioreduktor alami untuk mereduksi ion logam. Saat
ini penelitian mengenai sintesis nanopartikel yang
dimediasi menggunakan ekstrak tanaman sudah
mulai banyak dilakukan. Sintesis nanopartikel
dengan metode green synthesis ini dilakukan
dengan  mereduksi  prekursor  menggunakan
senyawa Yyang terdapat pada ekstrak tanaman.
Prekursor untuk nanopartikel tembaga sendiri
dapat menggunakan prekursor CuSQO,4 atau CuNQO3.

Perbedaan penggunaan nanopartikel tembaga
ini dapat berpengaruh pada lamanya sintesis
nanopartikel. Lamanya sintesis nanopartikel dapat
juga berpengaruh pada SPR yang dihasilkan
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karena semakin lama sintesis nanopartikel maka
akan semakin besar SPR yang dihasilkan maka
akan berpengaruh juga pada ukuran nanopartikel
yang dihasilkan (Dwistika, 2018).

Menurut Shande, et al (2020) melaporkan
bahwa sintesis nanopartikel tembaga dengan
menggunakan 100 mM prekursor CuSO, akan
menhasilkan serapan pada panjang gelombang
maksimum pada 631 nm. Hasheminya &
Dehghannya (2020) menggunakan prekursor
CuNO3z pada konsentrasi 10 mM menunjukan
serapan maksimum nya pada panjang gelombang
580 nm. Sriramulu, et al. (2020) menggunakan
prekursor CuNOj; dengan konsentrasi 1 mM
menghasilkan panjang gelombang 550 nm.

Tabel 1 Ekstrak tanaman sebagai bioreduktor yang
digunakan untuk sintesis nanopartikel tembaga

No | Ekstrak Prekursor | Senyawa | Ukuran | Struktur | Referensi

tanaman pereduksi | partikel | bentuk
(nm)
1 Citrus CuSO, Flavonoid 33 Kristal Shende et al.,
medica Linn. 2015
Idilimbu
juice
2 Cissus CuSO, Fenol dan 60 - 90 Bulat Rajeshkumar et
arnotiana Flavonoid al., 2019
3 Persea CuSO, Flavonol antara Bulat Rajeshkumar &
americana 42-90 Rinitha, 2018
4 Ziziphus CuSO, Polifenol antara 5- Bulat Khani et al.,
spina-christi 20 2018

5 Eryngium (Cu(NO3);. | Fenolik dan | kurang Bulat Hasheminya &
caucasicum 3H,0) Flavonoid dari 40 Dehghannya.,
2020

6 Zingiber (CuSO,4 Flavonoid antara Bulat Jahan et al.,

officinale 5H20) dan 11.32 - 2020
Polifenol 33.70
7 Punica CuSO, Flavonoid, antara Bulat Kaur et al.,
granatum Fenol, 15-20 2016
Tanin
8 Falcaria CuSO, Fenol 20 Bulat Zangeneh et
vulgaris al., 2019
9 Neem CuSO, Flavonoid 5 Bulat Gopalakrishnan
5H20 dan & Muniraj.,
Polifenol 2020
10 Cissus CuSO, Flavonoid, | antara 5- Bulat Wu et al., 2020
vitiginea tanin, 20
alkaloid,
terpenoid,
polifenol,
saponin
11 Agaricus Cu(NO3), Fenol 10 Bulat Sriramulu et

bisporus al., 2020

Kajian nanopartikel
antibakteri
Nanopartikel tembaga banyak diaplikasikan
dibidang optik, elektronik, dan dalam dunia
kesehatan seperti digunakannya sebagai obat-
obatan dan atau sebagai antibakteri (Din & Rehan,
2017). Nanopartikel tembaga yang berperan

tembaga  sebagai
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sebagai antibakteri mulai banyak diteliti baik pada
bakteri Gram negatif ataupun bakteri Gram positif.

Bakteri Gram negatif yang banyak digunakan
dalam penelitian nanopartikel tembaga ini yaitu
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli,
Klebsiella  pneumoniae, Salmonella  typhii.
Sedangkan bakteri positif yang sering digunakan
dalam penelitian aktivitas antibakteri nanopartikel
tembaga  yaitu Propionibacterium acne,
Streptococus sp, Staphylococcus aureus, dan
Bacillus cereus.

Pengujian antibakteri nanopartikel ini sebagian
besar metode yang digunakannya yaitu metode
difusi sumuran dan metode difusi cakram. Shande
et al (2015), ia melaporkan aktivitas antibakteri
dari  nanopartikel tembaga yang disintesis
menggunakan ekstrak buah jeruk dengan
konsentrasi CuNP akan 20 pl menghasilkan zona
hambat pada bakteri Gram negatif yang dapat
dilihat pada Tabel 2. sedangkan zona hambat
bakteri Gram poitif dapat dilihat pada tabel Tabel
3. Rajeshkumar et al (2019), melaporkan aktivitas
antibakteri dari CuNP ekstrak daun Cisus
Arnotiana dapat menghasilkan zona hambat untuk
bakteri Gram negatif dan positif yang dapat dilihat
pada Tabel 2 dan 3. Rajeshkumar dan Rinitha
(2018), melaporkan bahwa CuNP dari ekstrak biji
Persea Americana uji aktivitas antibakterinya
dilakukan pada bakteri Gram negatif dan Gram
positif. Hasil penelitiannya dapat dilihat pada
Tabel 2 dan Tabel 3. Khani et al (2018) juga
melakukan pengujian aktivitas antibakteri pada
bateri Gram negatif dan Gram positif. Berdasarkan
Tabel 2 dapat dilihat zona hambat yang terbentuk
pada Gram negatif dan pada Tabel 3 menunjukan
hasil zona hambat dari bakteri Gram positif.

Berdasarkan hasil diatas dapat dilihat jika zona
hambat yang dihasilkan oleh bakteri Gram negatif
sebagian besar menghasilkan zona hambat yang
lebih besar jika dibandingkan dengan zona hambat
yang dihasilkan oleh bakteri Gram positif. Hal ini
dapat terjadi karena merujuk pada perbedaan
dinding sel dari bakteri. Dimana struktur pada
bakteri Gram negatif memiliki struktur yang lebih
lebar jika dibandingkan dengan bakteri Gram
positif (Amer & Awwad, 2021). Menurut
Greenwood (1995) dalam Prayoga (2013)
menyebutkan bahwa efektivitas dari nanopartikel
tembaga sebagai antibakteri ini dapat digolongkan
kedalam kelompok antibakteri yang respon
penghambatan zona pertumbuhan nya sedang
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hingga kuat karena sebagian besar zona hambat
yang diperoleh dari CuNP rata-rata berada rentang
16-20 mm atau bahkan lebih dari 20 mm.

Tabel 2 Aktivitas antibakteri dari CuNP terhadap bakteri
Gram negatif

No Ekstrak Metode uji Bakteri Zona hambat Referensi
tanaman aktivitas (mm)
antibakteri

1 Cirusmedca Cakmm Pseudlomonas P asruginosa Shende etal.,
Lirn Idilimbu aerugingsa, (21), E.coli (28), 2015
Juice Escherichiacoli, E preumonias
Klebsiella prewmoniae, | (23), S.yphi (20)
Salmonella ryphi
Cissis Sunmmran Escherichiacoli, Eroli 22.20),  Rajeshioumar et

armotiana Rhizobium sp, Riizobivm sp al, 2019

Elebsiellasp (16.3),
Klebisiella sp
(182%)
Persea Summiran Escherichiacoli, Ecali (153.06).  Rajeshlumar &
americana Rbizobarterium i Terii Rinitha, 2018
Elebsiellasp 09y,
16)
Ziziphus Summran Escherichia coli 17 Khani et al.,
spina-christi 2018
Eryngium Cakmm Esc herichia coli dan SEcoli(233) Hashemima &
cawrasicum Salmonella typhi

Dehghannya

0

6 Zingiber Summran Escherichia coli 9.63 Jahanetal.,

afficingle 2020
Punica Summran Pseudomonas Pasruginosa  Kauretal, 2016

granatum aerugingsa, (18.67),

Enterobacter E asrogenes

aerogenes, Salmonella | (19), Sererica

enterica (19.67)
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Tabel 3 Aktivitas antibakteri dari CUNP terhadap bakteri

Gram positif
No Elstrak Metod e uji Bakteri Zona Referensi
tanaman aktivitas hambat
antibakteri (mm)
1 Citws medica Cakram Fropionibacterium 20 Shende etal.,
Lirm Idilimbu acnes 2015
Juice
Cissis Sumuran Streptococus sp 2023 Eajeshlamar et
arvotiana al, 2019
Persea Sumran Streptococus sp 2223 Egeshinmar &
americana Rinitha 2018
4 Ziphus Sumuran Stapivlococecws 18 Khani etal.,
spna-christ aurels 2018
Eryngium Cakram Stapivlococecws Sauras Hashemirmya &
caucasicum aurews dap (21.3) dan Dehshannya.,
Baciilis cerews EBceraws 2020
21.1)
6 Zingiber Sumuran Stapivlococecws 827 Jahan etal.,
afficinale aureis 2020
Punica Sumuran Milpololas hteus 2033 Eawreta,
Franatum 2016
3 Falcaria Sumuran S awews, S Soaurews Zanzeneheta.,
vulgaris preumoniae, B (24.2), 2019
subtili

4 KESIMPULAN

Berdasarkan hasil kajian pustaka terkait
sintesis nanopartikel tembaga ekstrak tanaman
yang dapat digunakan sebagai bioreduktor yaitu
ekstrak yang memiliki kandungan senyawa
flavonoid, fenol, dan polifenol. Sehingga dapat
dikelompokan bahwa ekstrak tanaman dari buah
jeruk (Citrus medica Linn) juice, daun (Cissus
arnotiana), biji alpukat (Persea americanadaun
Eryngium caucasicum, rimpang jahe (Zingiber
officinale), kulit delima (Punica granatum), daun
rumput sabit (Falcaria vulgaris), bunga mimba
(Neem), daun (Cissus vitiginea), dan Arthemisia
haussknechtii dapat digunakan sebagai
bioreduktor  karena  mengandung  senyawa
flavonoid. Sedangkan ekstrak buah bidara
(Ziziphus spina-christi), jamur kancing (Agaricus
bisporus), rimpang kunyit (Curcuma longa) dapat
digunakan sebagai bioreduktor karena
mengandung senyawa fenol.

Karakteristik bentuk dan ukuran yang sebagian
besar nanopartikel yang terbentuk berbentuk bulat
dan ukuran yang dimiliki berkisar 20-100 nm.
Sifat khas yang dimiliki nanopartikel tembaga
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yaitu spr yang terbentuk pada kisar 350-631 nm.
Nanopartikel tembaga juga memiliki potensi
sebagai antibakteri dengan efektivitas sedang
hingga kuat. Nanopartikel tembaga menunjukan
efektivitas antibakteri yang tinggi terhadap bakteri
Gram  negatif  (Pseudomonas  aeroginosa,
Escherichia  coli, Klebsiella  pneumoniae,
Salmonella thypii) dan bakteri Gram positif
(Propionabacterium acnes, Streptococcus sp,
Staphylococcus  aureus,  Bacillus  aureus,
Enterococcus sp) dengan zona hambat antara 20-
28 mm. Sehingga nanopartikel tembaga ini dapat
digunakan untuk salah satu kandidat antibakteri.
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