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Pengaruh Waktu Milling Seng Oksida (ZnO) Terhadap Aktivitas 
Fotokatalitik, Absorbansi, dan Reflektansi Pada Physical Susncreen 

 

Lia Rifka Septiana 

 

ABSTRAK  

Penelitian ini merupakan penelitian tentang pengaruh waktu milling seng 
oksida (ZnO) terhadap aktivitas fotokatalitik, absorbansi, dan reflektansi pada 
physical sunscreen. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 
waktu milling seng oksida (ZnO) terhadap aktivitas fotokatalitik, absorbansi, dan 
reflektansi pada physical sunscreen sehingga di dapatkan variasi ukuran 
ZnO.Jenis penelitian ini adalah eksperimental, yang mana penelitian ini diawali 
dari mensisntesis ZnO dengan metoda milling untuk memvariasaikan ukurannya 
lalu dikarakterisasi dengan XRD, SEM. Setelah didapatkan beberapa variasi 
ukuran partikel diuji aktivitas fotokatalitik ZnO dan  dibuat physical sunscreen 
untuk dikarakterisasi dengan spektrofotometeri UV-Vis.Hasil penelitian 
menunjukan pengaruh waktu milling seng oksida (ZnO) terhadap aktivitas 
fotokatalitik adalah dengan perbedaan ukuran ZnO dari proses milling di dapat 
semakin kecil ukuran partikel maka aktivitas yang dihasilkan semakin besar ini 
kurang aman karena menimbulkan radikal bebas ROS. Pada karakterisasi physical 
sunscreen didapat semakin kecil ukuran partikel absorbansi menurun menunjukan 
penyerapan UV semakin kecil, reflektansi dan transmitansi mengalami kenaikan 
panjang gelombang 370 nm 480 nm hamburan UV yang semakin besar pada 
ukuran partikel 81,1 nm lebih aman digunakan karena tidak menembus lapisan 
kulit. 

 
Kata Kunci: Waktu Milling, ZnO, Aktivitas Fotokatalitik, Absorbansi, 
Reflektansi, Physical Sunscreen. 
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Effect of Zinc Oxide (ZnO) Milling Time on Photocatalytic Activity, 
Absorbance, and Reflectance on Physical Susncreen 

 

Lia Rifka Septiana 

 

ABSTRACT 

This research is a study of the effect of zinc oxide (ZnO) milling time on 
photocatalytic activity, absorbance, and reflectance in physical sunscreen. The 
aim of this research is to determine the effect of zinc oxide (ZnO) milling time on 
photocatalytic activity, absorbance, and reflectance in physical sunscreen so that 
variations in the size of ZnO can be obtained.This type of research is 
experimental; it begins by synthesizing ZnO using the milling method to vary its 
size and then characterizing it using XRD and SEM. After obtaining several 
particle size variations, the photocatalytic activity of ZnO was tested, and a 
physical sunscreen was made to be characterized using a UV-Vis 
spectrophotometer. The research results show that the influence of zinc oxide 
(ZnO) milling time on photocatalytic activity is that the difference in ZnO size 
from the milling process means that the smaller the particle size, the greater the 
activity produced. This is less safe because it gives rise to ROS free radicals. In 
the physical characterization of sunscreen, it was found that the smaller the 
particle size, the lower the absorbance, indicating that the UV absorption was 
smaller, the reflectance and transmittance increased, the wavelength was 370 nm
480 nm, the UV scattering was greater at a particle size of 81.1 nm, and it was 
safer to use because it did not penetrate the skin layer. 

 
Keywords: Particle Size, ZnO, Photocatalytic Activity, Absorbance, Reflectance, 
Physical Sunscreen  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Sinar matahari tidak hanya bermanfaat, tetapi juga memiliki efek berbahaya 

bagi kulit manusia. Panjang gelombang sinar matahari dengan efek berbahaya 

berada diantara 200 nm - 400 nm dikenal sebagai radiasi ultraviolet (UV) (Anita, 

2012). Radiasi ultraviolet dibagi menjadi tiga yaitu radiasi UVA, UVB dan UVC. 

Radiasi UVA dan UVB dapat mencapai bumi, sedangkan UVC tidak dapat 

mencapai permukaan bumi karena tersaring oleh lapisan ozon (Manaia, Kaminski, 

et al., 2013). 

Paparan radiasi UV yang berlebih mencapai permukaan bumi dapat 

mempengaruhi kulit. Radiasi ini dapat merusak kulit dengan menyebabkan 

kemerahan pada kulit,  kulit menjadi gelap, kulit terbakar, terkelupas  bahkan 

kanker kulit (Garbe & Werner, 2020). Oleh karena itu, untuk menghindari 

kerusakan kulit tersebut diperlukan sediaan kosmetika seperti tabir surya 

(sunscreen). Tabir surya merupakan suatu formula kosmetika yang efektif mampu 

menyerap serta memantulkan radiasi ultraviolet yang menyebabkan kerusakan 

kulit (Donglikar & Deore, 2016). 

Tabir surya (sunscreen) dibagi menjadi dua yaitu chemical sunscreen dan 

physical sunscreen. Chemical sunscreen merupakan tabir surya organik yang 

bekerja menyerap radiasi UV dan physical sunscreen merupakan tabir surya 

anorganik yang bekerja memantulkan serta menyebarkan radiasi UV (Anita, 

2012). Pelindung organik dari chemical sunscreen dapat menembus kulit sebelum 
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sinar UV mencapai lapisan kulit (Hanrahan, 2012) dan sebagian besar chemical 

sunscreen hanya memberikan perlindungan pada spektrum UVB saja, sehingga 

chemical sunscreen kurang memberikan perlindungan pada spektrum UVA yang 

juga memiliki efek buruk pada kulit. Sedangkan physical sunscreen menawarkan 

perlindungan UV mencakup spektrum UVA dan UVB serta tidak menimbulkan 

masalah bagi kulit karena tidak menembus kulit (Hanrahan, 2012).  

Physical sunscreen menggunakan bahan anorganik seperti ZnO. ZnO yang 

merupakan bahan aktif dalam tabir surya karena sifatnya menyaring spektrum 

sinar ultraviolet (UV) secara luas (Egambaram et al., 2019). Selain itu, menurut 

Khabir et., al 2021 menunjukan bahwa ZnO tidak menunjukkan reaksi fototoksik 

dan fotoalergi yang dapat menimbulkan iritasi sehingga lebih aman digunakan, 

karena tidak menembus lapisan terluar kulit, partikel ZnO mampu memantulkan 

dan menyaring radiasi UV dengan baik. 

Penggunaan  ZnO berukuran  mikropartikel  sebagai  tabir  surya memang 

efektif. Namun, kurang menarik karena membuat lapisan putih buram atau white 

cast ketika berukuran mikro (Kolodziejczak-Radzimska & Jesionowski, 2014). 

White cast terjadi  karena  hamburan  cahaya  yang  jelas  di  daerah  cahaya 

tampak  bersama  dengan  penyerapan  UV yang tinggi sehingga memantulkan 

lebih banyak cahaya dan meninggalkan perubahan warna keputihan pada kulit 

yang bersifat tidak tembus cahaya (Jain et al., 2017). 

Partikel ZnO dalam skala nano memungkinkan digunakan sebagai 

penghalang UV dengan transparansi yang tinggi. Penggunaan partikel ZnO 

berukuran nano dapat mewujudkan distribusi partikel yang seragam sehingga 
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menghasilkan pemblokiran UV yang tinggi (Khan et al., 2022). Dalam sebuah 

studi nanopartikel ZnO yang dilakukan oleh Khabir et al., 2021 dengan judul 

Human Epidermal Zinc Concentrations after Topical Application of ZnO 

Nanoparticles in Sunscreens   tabir surya nano ZnO umumnya dianggap aman 

karena tidak menembus lapisan terluar kulit dan nano ZnO transparan, namun 

partikel nano yang terpapar sinar UV dapat menghasilkan efek radikal bebas. 

Radikal bebas dihasilkan dari aktivitas fotokatalitik suatu reaksi kimia 

ketika disinari oleh sinar ultraviolet. Dalam studi yang dilakukan  oleh Ginzburg 

et al., 2021 Zinc Oxide-Induced Changes To Sunscreen Ingredient 

Efficacy And Toxicity Under UV Irradiation g oksida berukuran 

mikro atau nano mempengaruhi aktivitas fotokatalitik yang dihasilkan serta 

campuran yang terdegradasi dengan sinar UV. Aktivitas fotokatalitik yang  

mengasilkan radikal bebas dalam jumlah banyak dapat mempengaruhi kulit dan 

relatif tidak aman bagi kulit (Tsuzuki et al., 2012). 

Kelemahan dari penelitian terdahulu ini yaitu belum terfokus pada ukuran 

partikel ZnO. Ukuran partikel ZnO berpengaruh terhadap aktivitas fotokatalitik, 

absorbansi dan reflektansi. Pada studi penelitian terdahulu juga belum diketahui 

ukuran partikel ZnO yang optimal untuk menghindari konsekuensi yang tidak 

diinginkan pada kulit. 

Dengan demikian, peneliti ingin memfokuskan penelitian dengan 

memvariasikan ukuran partikel ZnO. Variasi ini untuk melihat pengaruh ukuran 

partikel terhadap aktivitas  fotokatalitik, absorbansi dan reflektansi pada Physical 

Sunscreen dengan menggunakan metode ball milling untuk memvariasikan 
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ukuran partikel ZnO. Metode ini digunakan karena menguntungkan  untuk  

produksi  bahan  nanokristalin, hemat  biaya,  tanpa  efek  kontaminasi  kimia dan 

sampel dapat diperkecil dengan  ukuran  butir  beberapa  puluh  nanometer serta 

dapat  menghasilkan  kualitas  kristal  yang  lebih  baik (Wirunchit et al., 2021). 

Setelah di ball milling sampel akan diuji aktivitas fotokatalitiknya lalu dibuat 

Physical Sunscreen untuk diuji absorbansi dan reflektansi dengan 

spektrofotometer UV-Vis. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, berikut identifikasi masalah pada 

penelitian ini. 

1. Physical Sunscreen ZnO berukuran mikropartikel dapat meninggalkan white 

cast (Khan et al., 2022) 

2. ZnO berukuran nanopartikel dapat mempengaruhi aktivitas fotokatalitik, 

absorbansi, dan reflektansi (Silveira et al., 2022) 

3. Ukuran ZnO divariasikan dengan cara milling untuk melihat ukuran yang 

optimal sebagai physical Sunscreen 

C. Batasan Masalah 

Untuk lebih memfokuskan pengerjaan dalam penelitian, maka diperlukan 

pembatasan masalah sebagai berikut: 

1. Variasi waktu milling yang digunakan yaitu  1 jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 jam 

(Storion & Giraldi, 2021) 

2. Parameter pengujian aktivitas fotokatalitik, absorbansi, dan reflektansi UV 

physical sunscreen  
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3. Penelitian ini hanya sampai pada cara kerja optimal physical sunscreen dan 

dampak yang dihasilkan dengan mengurangi ukuran partikel 

4. Penelitian ini belum sampai pada tahap lanjutan terhadap resiko yang 

mungkin muncul ketika dilakukan pengurangan ukuran partikel ZnO 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dapat dirumuskan suatu permasalahan yaitu: 

1. Bagaimana pengaruh waktu milling ZnO terhadap aktivitas fotokatalitik? 

2. Bagaimana pengaruh waktu milling ZnO terhadap absorbansi, dan 

reflektansi Physical Sunscreen? 

E. Tujuan penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Untuk mengetahui pengaruh waktu milling ZnO terhadap aktivitas 

fotokatalitik   

2. Untuk mengetahui pengaruh waktu milling ZnO terhadap absorbansi dan 

reflektansi Physical Sunscreen  

F. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu : 

1. Bagi peneliti sebagai syarat untuk menyelesaikan program studi Fisika S1 

dan pengembangan diri dalam bidang kajian Fisika Material dan Biofisika 

2. Bagi kelompok kajian Fisika Material dan Biofisika dapat memberikan Ilmu 

Pengetahuan tentang aktivitas  fotokatalitik, absorbansi, dan reflektansi pada  

Physical Sunscreen  
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3. Bagi peneliti lain, sebagai referensi dalam pengembangan penelitian di 

bidang material khususnya pada bidang  kosmetika  

4. Bagi pembaca, dapat menambah pengetahuan dan memperluas wawasan 

dalam kajian material 

 

  


