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Abstract

The Influence of Heat Activation and CuwAddition on Zeolite iowards the Antimicrobial Effect on
Staphylocaccus aureus.

Zeolite is.a pore mineralyoceupied bysions and water moleculessHeat activation of zeolite causes the
release water molecules, from the pores and increases zeolite adsorbance capacity. Zeolite can be used as an
antimicrobial ‘agent by shifting its cation with other cation that has antimicrobial effect,The aim of this
research is to determine the influencé of heat.activation and Cu addition on zeolite towards its antimicrobial
effect on Staphylecoccus aureus. There were 5. groups for heat activation of zeolite experiment: room
temperature (100°C, 200°C, 300°C, and 400°C). Using effective heatactivation femperature, theresearch was
continued to determine the effect of Cu addition on Staphylococdus aureus growth. There were 4 groups of
Cu concentration addition on zeolite: 0.025 M, 0.05 M, 0. IM, and 0.2 M. Antimicrobial test of Cu-zeolite was
determined by, diffusion method. The datd were analyzed by using Anova and LSD. The result showed that
there was a significant difference among variobs zeolite heat activation toward Staphylococcusiaureus growth
(p<0.05). The temperature of 200°C became the effective heat activation of zeolite against Stap/y/ccoccus
aureus growth, It also.showed a significant effect of various Cu concentration additions oft Zeolite towards
Staphylococcus aureus growth (p<0.05), In conclusion, zealite heat activation up 1o 400°%C and'the addition of
Cu on zeolite up to 0.2M influenee the antimicrobialeffect on Siaphyincoccusiaureusylndonesian Journal of
Dentistry 2006; Edisi Khusus KPPIKG XT¥:279-253
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Pendahuluan sterilisasi  kimia~ vang sering dilakukan adalah
Sterilisasi menggunakan ion logam. '
Penyebaran infeksi pada klinik kedokteran gigi Penelitian logam berat sebagai senyawa

dapat terjadi dari pasien satu ke pasien yang lain,  antimikroba telah dilakukan sejak akhir abad ke-19.°
dari dokter gigi ke pasien, atau dari pasien ke dokter =~ Pada awal abad ke-2l dikembangkan senyawa
gigi. Penyebaran infeksi dari pasien satu ke pasien  antimikroba yang terbuat dari paduan logam berat
lain dapat berlangsung melalui media instrumen,  dengan material berpori dan memiliki luas
tangan dokter gigi, atau melaui kontak tangan dokter ~ permukaan tinggi seperti lempung, silika, alumina,
gigi dengan instrumen yang terkontaminasi.  dan karbon.’ Penelitian paduan logam berat dengan
Sterilisasi merupakan salah satu cara untuk  material berpori pada pengolahan air menunjukkan
menghentikan penyebaran infeksi. Salah satu cara  beberapa  keunggulan di  antaranya tidak




mempengaruhi rasa, bau dan warna air yang diolah,
efektif melawan mikroorganisme, merupakan bahan
kimia vang stabil, serta bekerja pada berbagai pH
dan temperatur. *

Zeolit merupakan batuan berpori yang banyak
ditemukan di Indonesia terutama di daerah
pegunungan berapi. Struktur kristal berpori yang
dimiliki  zeolit —menyebabkan zeolit dapat
difungsikan sebagai penyaring molekul, pemisah
gas, adsorben zat, dan katalisator. ° Pori zeolit berisi
jon dan molekul air yang dapat bergerak bebas
sehingga zeolit dapat mengalami pertukaran ion. ¢

Zeolit vang dipanaskan akan melepaskan
molekul air vang ada dalam pori sehinggatérbentuk
ruang hampa.? Pemanasan juga menyebabkan medan
listrik meiuas dan secarasefektif berinteraksi dengan
molekul yang diadsorbsi.®

Salah satu iisaha untuk lebih memanfaatkan
zeolit alam di bidang medis.adalah dengan cara
menukar kation zeolit dengan kation lain yang
bersifat antimikroba seperti Cu, Ag, Mn, atau Zn.
Penelitian terdahulu  menunjikkan “bahwa | Cu-
vermikulit 0,1 M efektif menghambat pertimbuhan
Escherichia coli.®

Penelitian ini- bertujuan mengetahui. pengaruh
aktivasi panas dan penambahian Cu pada zeolit alam
yang. berasal dari Gunung Kidul," Yogyakarta,
terhadap. _daya -antimikroba pada. Staphylococcus
Qureus.

Bahan dan €Cara Kerja

Penelitian” ini menggunakan bahan sebagai
berikut; zeolit alam asal Gunung Kidul, Yogyakarta,
CuCl, . H,0, akuddes, Staphylococcus-aureus, Muller
Hinton Agar (MHA), Brain Infusion Heart (BHI)
dan alkohol .70.%. Alat. yang digunakan adalah:
oven, jangka | sorongy.. heaf  magnetic . stirer,
penggerus,. ayakan, cawan porselen, termometer,
spatula, ose, spreader, piring petri, dandnkubator.

Preparasi zeoliti Zeolit yang diperoleh dari
Kabupaten Gunung Kidul dihancurkan
menggunakan  penggerus  kemudian® disaring
menggunakan ayakan untuk mendapatkan“serbuk
zeolit 200 mesh.

Aktivasi panas zeolit. Zeolit ditimbang
sebanyak 10 gram. Zeolit dibagi menjadi lima
kelompok, masing-masing kelompok beratnya 2
gram. Zeolit dimasukkan ke dalam cawan porselen,
kemudian dipanaskan menggunakan oven selama 1
jam. Suhu yang digunakan pada masing-masing
kelompok adalah sebagai berikut: kelompok A
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dipanaskan pada suhu 100°C, kelompok B dipanas-
kan pada suhu 200°C, ketompok C dipanaskan pada
suhu 300°C, kelompok D dipanaskan pada suhu
400°C. Pada kelompok konmtrol, zeolit dibiarkan
pada suhu kamar.

Preparasi larutan CuCl;.H,O. Serbuk CuCl,
sebanyak 1,4 gram dibagi menjadi 4 kelompok
konsentrasi yaitu: kelompok 0,025 M (0,05 gram
CuCl, + 11,73 ml akuades), kelompok 0,05 M (0,05
gram CuCl, + 5,86 mi akuades), kelompok 0,1 M
(0,05gram CuCl, + 2,93 mi akuades), dan kelompok
0,2 M (0,05 gram CuCl; + 1,46 ml akuades).

Preparasi Cu-zeolit. Serbuk zeolit vang telah
diaktivasi panas menggunakan suhu efektif sebanyak
0,075 _gram dicampur dengan 0,05 gram larutan
CuCl, H,0p kemudian dipanaskan pada suhu 80°C
sambil diaduk menggunakan sear magnetic stirer®,

Penyaringan dan  pencucian  Cu-zeolit.
Campuran Cu-zeolit disaring menggunakan kertas -
saring kemudian dicuei menggunakan akuades
sebanyak 15 kali agar’didapatkan campuran Cu-
zeolit'vang benar-benar bersih dari kotoran,

Pengeringan’ Cu-zeolit. Cu-zeolit yang telah
disaring dan dicuci, dikeringkan menggunakan oven
pada suhu 105°C selama 24 jam.° Bahan yang telah
selesai dikeringkanselanjutnya disebut Cu-zeolit.

Pengujian.daya antimikroba! Daya antimikroba
Cu-zeolit diuji menggunakan metode difusi.’
Suspensi  Staphylococcus aurews dengan standar
Brown 111 10° CFU/mI sebanyak 0,1 m] diteteskan di
atass MHA. Media MHA dibuat sumuran dengan
diameter 6mm. Cu-zeolit dimasukkan pada lubang
sumuran sebanyak 0,075 gram. Sampei diinkubasi
pada suhu 37°C selama.24 jam. Zona hambat bakieri
divkur menggunakan ‘jangka sorong dalam satuan
mm,

Hasil Penelitian

Pengukuran zona hambat Cu-zeolit dengan
zeolit vang diaktivasi pada beberapa kelompok suhu
terhadap, Staphylococcus aurews  menunjukkan
kenatkan nilai rerata sampai dengan suhu 200°C
(tabel 1). Rangkuman hasil analisis variansi (anava)
satu jalur dan uji LSD dari zona hambat Cu-zeolit
terhadap Staphylococcus aureus dengan zeolit yang
diaktivasi pada berbagai suhu seperti pada Tabel 2
dan 3. Berdasarkan Tabel 3 diketahui bahwa suhu
aktivasi zeolit 200°C bersifat efektif menghambat
pertumbuhan  Staphylococcus  aureus.  Hasil
pengukuran zona hambat Cu-zeolit terhadap
Staphylococcus aureus dengan penambahan Cu pada




berbagai konsentrasi pada suhu aktivasi efektif
menunjukkan kenaikan nilai sesuai dengan kenaikan
konsentrasi Cu (Tabel 4). Analisis selanjutnya
menggunakan anava satu jalur dan LSD dari

pengaruh  variasi

6.

penambahan Cu pada zeolit
terhadap daya antimikroba seperti pada Tabel 5 dan

Tabel 1. Zona Hambat Cu-zeolit dengan Zeolit yang Diaktivasi pada Berbagai Suhu (mm)

Replikasi Aktivasi pada suhu kamar Suhu aktivasi panas zeolit (°C)
{kontrol} 100 200 300 400
1 5,82 6,30 7,30 7,50 6,70
2 5,10 7.04 7,26 7,46 7,40
3 6,12 7.00 7,86 7.00 7.46
4 5,56 6,46 7,50 7.00 7.02
5 5,60 6,64 6,94 7.28 7.30
Rerata 5,76 6,68 1.37 7.25 7,18
Simpangan baku 0,22 0,32 0,33 0,24 0,31

Tabel 2. Anava Zona Hambat Cu-zeolit dengan 72olit yang Diaktivasi pada Berbagai Suhu

Sumber keragaman Derajai bebas ~ Jumiah Kuadrat tengah Nilai wji F Probabilitas
kuadrat

Diantara kelompok 4 8,758 2,189 25,503 0,001

Dalam kelompok 20 1,717 0,086

Tabel 3. LSD Zoana Hambat Cu-zeolit.dengan Zeolityang Diaktivasi pada Berbagai Suhu

Suhu aktivasi zeolit ("C) Kontrof 100 200 300 400
Kontrol - 0,928% 1,612* 1,483* 1.416*
100 - - 0,684+ 0,560+ 0,488*

200 - - - 0,124 0,196

300 b - - - 0,072

400 - - - - -
Tabel 4.Zona;Hambat Cu-zeolitdengan Penambahan Curpada Berbagai Variasi(mm)
Replikasi Zeolit tanpa Cu' (kontrofl) Konsentrasi penambahanGu. (M)

3,025 0,05 0.1 0,2

1 0 7.06 8.30 9,67 10,36

2 0 7,58 322 10,10 10,33

3 0 7,15 8,94 938 10,42

4 0 7,76 8.56 10,06 10,32

5 0 T B.13 9,87 10,16

6 0 7.08 8,72 9,74 10,21

7 0 7.54 8,61 9,41 10,28
Rerata 0 7.41 8,49 9,74 10,29

Simpangan baku 1] 0,30 0,29 0,28 0,08

281



Tabel 5. Anava Zona Hambat Cu-zeolit dengan Penambahan Cu pada Berbagai Variasi

Sumber keragaman Derajat bebas  Jumlah Rerata kuadrat Nilai uji F Probabilitas
kuadrat

Diantara kelompok 3 35,117 11,706 174,546 0,001

Dalam kelompok 24 1,610 0,067

Tabel 6. LSD Zona Hambat Cu-zeolit dengan Penambahan Cu pada Berbagai Variasi

Penambahan Cu (M) 0,025 0,05 0,1 0,2
0,025 - 1.085* 2,335+ 2,885%
0,05 - - 1,250* 1,800%
0,1 - - - 0.550*
(4,2 - - -
Pembahasan berdiameter -hampir sama. Diameter Cu®" adalah

Tabe! 1 menunjakkan adanya perbedaan nilai
rerata zona hambat kelompok kontrol (aktivasi suhu
kamar) déngan kelompok. lainnya. Hal ini berarti
bahwa zeolit 'yang diaktivasiepanas @i atas suhu
kamar, | mempunyai.. kemampuan — menghanmbat
perumbuhan  Staphylococeus  aureus lebih |baik
daripada zeolit yang tidak diaktivasi. Analisis/lebih
janjut menggiinakan 'anava menunjukkan aktivasi
panas zeolit berpengarubi terhadap daya antimikroba
Cu-zeolit pada Staphylacoccus aureus (Tabel Z). Hal
ini mungkin disebabkan karena aktivasi panas zeolit
menyebabkan molekul air yang berada dalam pori
zeolit terlepas. Semakin banyakdmolekul air vang
terlepas; medan’ fistrik meluas’ke daiam pori.’ Hal
ini dapat menvebabkan ion yang terdapat dalam pori
zeolit terlepas/@an mengalami pertukaran dengan
1on molekil lain.

Uj ESD (Fabel 3ysmienunjukkan tidak terdapat
perbedadfivbérmakna antara kelompok zeolit yang
diaktivasi pada ‘SuhE200°C; 300°C, day 400°C. Hal
ini berarti bahwa 'sulin 200°C.mefupakan suhu
akiivasi  zeolit yang efektif — menghambat
pertumbuhan Staphylococcus aureis, karena aktivasi
zeolit pada suhu 200°C membutuhkan lebih sedikit
energi pemanasan bila dibandingkan dengan aktivasi
zeolit pada suhu 300°C dai"400°C. Hasil penelitian
yang diperoleh sejalan dengan penclitian yang
menunjukkan kemampuan zeolit alam dalam

en%]hiiangkan air pada pemanasan 110°C selama 3
am.

3
Logam Cu dapat memasuki pori zeolit melalui

aksi pertukaran ion. Pertukaran ion antara zeolit
dengan Cu®" terjadi karena kation yang terdapat
pada pori zeolit dapat bergerak bebas dan
mengalami pertukaran ion dengan ion lain yang
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0,072 nm,’' sedangkan pori zeolit sekitar 0,2-1 nm .}
Tabel 4 menunjukkan bahwa kelompok kontro
(tanpa penambahan Cu) tidak menunjukkan daya -
afitimikroba. Hal ini befarti bahwa ion Cu bersifat
antimikcoba. Ada dua kemungkinan mekanisme
vang dapat menjelaskan aksi antibakteri Cu-zeolite,
yaitu : (1) slow release agent, yaitu Cu-zeolit
melepaskan kation Cu’" sedikit demi sedikit secara
perfahan ke gatam farutan, kemudian kation Cu”
berinteraksi dengan membran sel bakteri yang
bermuatan . negatif  sehingga  mengakibatkan
rusaknya dinding 'sel- bakteri, atau kation Cu”
berinteraksi dengan protein  protoplasma  sel
membentuk senyawa Cu-proteinat sehingga bakteri
tidak dapat melakukan  metabolisme sel;'” (2)
perangkap pori zeolit, yaitu bakteri memasuki pori
zeolit dan berinteraksi dengan kation Cu®” sehingga
bakteri mati.” Dag dua mekanisme ini,
kemungkinan yang terjadi pada penelitian ini adalah
mekanisme stow. refease agent. Cu pada Cu-zeolit
bermuatan  positif sedangkan membran sel bakteri
bermdatan negatifoApabila muatan positif bertemu
dengan muatan negatif maka akan timbul gaya tarik
menarik. Membran sel bakteri akan menarik Cu
yang bermuatan positif secara periahan sehingga
Gy’ sedikit deétmi sedikit terlepas ke dalam larutan
dan ‘mengakibatkan rusaknya dinding sel bakteri.
Semakin tingsi konsentrasi Cu maka semakin
banyak jumlah Cu®* yang terlepas ke dalam larutan
dan semakin banyak jumlah senyawa Cu-proteinal
yang terbentuk sehingga metabolisme sel bakteri
menjadi terhambat dan akhirnya bakteri mati.
Mekanisme perangkap pori zeolit tidak dapat
terjadi pada penelitian ini. Hal ini karena ukuran
Staphylococcus aureus 0,5-1,5 pm atau 500-1500
am,' sedangkan ukuran pori zeolit 0,2-1 nm‘
Bakteri tidak dapat masuk ke pori zeolit karena




ukuran Stapfylococcus aureus lebih besar daripada
pori zeolit,

Kesimpulan penelitian ini adalah: (1) aktivasi
zeolit sampai dengan suhu 400°C berpengarub
terhadap daya antimikroba Cu-zeolit pada
Staphylococcus aureus, (2) penambahan Cu pada
zeolit sampai dengan konsentrasi 0,2 M berpengaruh

terhadap daya antimikroba Cu-zeclit pada
Staphylocaccus aureus.
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