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Abstmct

Th€ Influence oIHert Activation and Cu Addition on Zeolite lowards the Anlimicrobial EfT€ct on
Stuphllococcus tureus,

Zeolite is a pore mineral occupied by ions and water molecul€s Heat activalion of zeolite causes the
release water molecules, ftom the pores and increases zeolite adsorbance caPacity Zeolite can he used as an
anlimicrobial agent by shifting its cation with other cation that has antimicrobial effect The aim of this
research is to determine the influence of heat activation and Cu addition on zeolite lowards its antimicrobial
effect on Staphytococcus aureus. 'Illere were 5 groups for heat activation of zeolite experiment: 'oom
tenp€rature (100"c, 200"c, 300'c, and 4000c) Using effective heat activation temPemture' the research was
continued to determine the effect of Cu addition ot Staphvlococcus aureus giowth There were 4 goups of
Cu concentration addition on zeolil€r 0.025 M, 0.05 M, 0.lM, and 0 2 M. Antimicrobial test ofCu-zeolite was
determined by diffusion method. The dala wer€ analyzed by using Anova and LSD The r€suli showed that
tbere was a significant diflerenc€ among various zeolite heat activation toward S/aphylococcus aurcus gtowrh
(p<0.05). Th€ t€nperaor€ of 200"C bfcame the effective heat activation of zeolite against Staplrylo.occus
mreus growth.It also showed a significant €ffect of various Cu concentration additions on zeolite towards
Staphytococcui aweus gtowth (p<0.05). In conclusion, zeolite heat activation up lo 400"C and the addition of
Co on zeolite up lo 0.2M influence the antimicrobial effe.t on Staphylococcus aweus lndonesian Jautnal of
Dentistt 2006; Edisi Khusus KPPIKG XIv:279-283
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P€ndah$lusn

Peny€baran infeksi pada klinik kedokteran gigl
dapat lerjadi dari pasien satu ke pasien yang lain.
dari doker gigi ke pasien. atau dari pasi€n ke dokter
gigi. Penyebaran infeksi dari pasien satu ke paien
lain dapat berlangsung melalui media inslrum€n,
tangan dokter gigi, atau melaui kontak tangan dokter
gigr dengan insirumen yang terkontaminasi.
Sterilisasi merupakan salah satu cara untuk
menghentikan penyebaran inf€ksi. Salah satu cara

sterilisasi kimia yang sering dilakukan adalah
sterilisasi menggunakan ion logam. I

Penelitian logam berat sebagai s€nyawa
antimikroba telah dilakukan sejak akhir abad ke-19.' 
Pada awal abad ke-21 dikembangkan senyawa
antimikroba yang terbual dari paduan logam berat
dengan material berpori dan memiliki hns
permukaan f inggi sepert i  lempung. ' i l ika. alumina.
dan karbon.' Penelitian paduan logan berat dengan
material berpori pada pengolahan air m€nunjukkan
beberapa keunggulan di antaranya tidak



mempengaruhi rasa, bau dan wama air yang diolah,
efekrif melawan mikroorganisme, m€rupakan bahan
hmia yang stabil, serta bekerja pada b€rbagai pH

Zeolit merupakan batuan berpori yang banyak
ditemukan di Indonesia terutama di daerah
pegunungan b€rapi. Struktur kistal berpori yang
dimiliki zeolit menyebabkan zeolit dapat
ditungsikan sebagai penyaring molekul, pemisah
gas, adsorben zal, dan katalisator. ' Pori zeolit berisi
ion dan molekul ait yang dapat bergerak b€bas
sehingga zeolit dapat mengalami p€rtukaran ion.6

Zeolit yary dipanaskafl akan m€lepaskan
molekul air yang ada dalam pori sehingga t€rbentuk
ruang bampa.t Pemanasan juga menyebabkan medan
listrik meluas dan secara efeklif b€rintenki dengan
molekul yang diadsorbsi.l

Salah satu usaha untuk lebih memanfaatkan
zeolit alam di bidang medis adalah dengan cara
menukar kation zeolil dengan kation lain yang
benifat antimikoba seperti Cu, Ag, Mn, atau Zn.
Penelitian terdalulu menunjukkan bahwa Cu-
vermikulit 0,1 M efekif m€ngharnbat p€rtunbuhan

Penelitian ini b€rtujuan meng€tahui pengaruh
aklivasi panas dan penambahan Cu pada zeolit alam
yang berasal dari Cunung Kidnl, Yog'*artq
terhadap daya aniimikoba pada Staplrylococc s

Bahal dad Cara Kerja

Penelitian jni menggunakan bahan sebagai
b€rikut: z€olit alam asal Cunung Kidul, Yoeyakarta,
CuCf r.HrO, akuades, S/apb,/oc(Ec1!r axreus, Mulle.
Hinton Asat (MHA), Druin Infusion Hea4 (BHI\,
dan alkohol 70 yo. A,lat ya g digunakan adalah:
oven. jangka sorong, l]ear magnetk stircf,
penggenrs. ayakan, cawan porselen, termometerj
spatula, ose, spreader, piting p€tri, dan inkubator.

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

Aktivasi panas zeolit. Zeolit ditimbang
sebanyak l0 gram. Z€olit dibagi menjadi lrma
kelompok, masine-masing kelompok beratnya 2
gram. Zeolit dimasukkan ke dalam cawan porselen,
kemudian dipanaskan m€nggunakan oven selama I
jam. Suhu yane digunakan pada masing-masing
kelompok adalah sebagai b€rikut: kelompok A

dipanaskan pada suhu 100"C, kelompok B dipanas-
kan pada suhu 200oC, kelompok C dipanaskan pada
suhu 300oC, kelompok D dipanaskan pada suhu
400"C- Pada kelompok kontrol, zeolit dibiarkan
paala suhu kamar,

Preparasi larulan CuCl?.HrO. Serbuk CuCl?
s€banyak 1,4 gram dibagi rn€njadi 4 kelompok
konsentrasi yaitu: kelompok 0,025 M (0,05 gram
CuCl, + I1,73 ml akuades), kelompok 0,05 M (0,05
gram CuCl, + 5,86 ml akuades), kelornpok 0,1 M
(0,05gram CuCl, + 2,93 ml akuades), dan kelompok
0,2 M (0,05 gram CuCl, + 1,46 ml akuades).

Pr€pamsi Cu-zeolit. Serbuk z€olit yang telah
diaktivasi panas menggunakan suhu efekif sebanyak
0,075 gram dicampur dengan 0,05 gram larutan
CuCl,.H,O, kemudian dipanaskan pada suhu 80"C
sambil diaduk menggunakal heat nagnetic nirers.

Penyaringan dan pencucian Cu-zeolit.
Campumn Cu-zeolit disaring menggunakan kertas
saring kemudian dicuci menggunakan akuades
sebanyak 15 kali agar didapatkan campuran Cu-
zeolit yang b€nar-benar bersih dari kotoran.

Pengeringan Cu-zeolit. Cu-zeolit yang telah
disadng dan dicuci, dikeringkan menggunakan oven
pada suhu 105"C s€lama 24 jam.' Bahan yang telah
selesai dikerinekan selanjutnya disebut Cu-zeolit.

Pengujian daya antinikoba. Daya antimikJoba
Cu-zeolit diuji menggunakan metode difusi.e
S$pensi Staphylococcus arlrerr dengan standar
Brown lll 10" CFU/ml sebanyak 0,1 mlditeteskan di
atas MHA. Media MHA dibuat sumuran dengan
diameler 6mm. Cu-zeolit dimasukkan pada lubang
sumuran sebanyak 0,075 gnm. Sampel diinkubasi
pada suhu 37'C selama 24jam. Zona harnbat bakteri
diukur menggunakan jangka sorong dalam satuan

Ilasil Penelitian

Pengukuran zona hambat Cu-zeolit dengan
zeolit yang diaktivasi pada beberapa kelompok suhu
rethad^p Staplrylococcus aweus menunjukkan
kenaikan nilai rerata sampai dengan suhu 200"C
(abel l). Rangkuman hasil analisis variansi (anava)
satu jalur dan uji LSD dari zona hambat Cu-zeolit
terhadap Staphylococcus au,err 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 a rc$. Hasil
pengukuran zona hambat Cu-zeolit terhadap
Staplrylococc$ aurcus dengan penambahan Cu pada
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berbagai konsenEasi pada suhu aktivasi ef€ktif
m€nunjukkan kenaikan nilai sesuai dengan kenaikan
konsentEsi Cu (Tabel 4). Analisis s€lanjffrya
menggunakan anava satu jallrr dan LSD dari

p€ngaruh variasi p€nanbahan Cu pada zeolit
terhadap daya antimikroba seperti pada Tabel 5 dan
6.

Tab€l 1 . Zona Hmbat Cu-zeolit dengrn Zeoh yang Diakiv4i pada Berbasai Suhu (nm)

R.plika!i Akiv&si pada suhu kalE Suhu aktivasi panas zeolir ('C)
(lonrrol) 100 200 300 400

I
2
l
4

5,70
6,12

5,60
5,76

7,U 7.26 7,46 7,40
7.00 7,86 7,00 1,46
6,46 ?,50 1,$ 7.02
6,64 6.94 7.28 7.30
6.68 7,37 7,25 7,18

5

Silnpansan baku 0,22 032 0.33 0,24 0,31

Tab€l 2. Ansra Zora Hambat Cu-z.olit def,gan Zeolir yang Diakrivali p.da B€rbagai Suhu

Sumbcr kcmSoman Derajat b€bas Jumlah
kuadmt

Xuadratrengah Nilai uji F

2.189 25,50i

Tabel 3. LSD Zona Hainbat Cu-zeolit dcngnn Zeolit yarg Diaklivdri pada B€rbagai Suhu

20
0,001

Suhu aktjlasi zgolil CC) Kortrol 100 200 .]00 a00

100
200
300
400

n:" t,612.
0,6:4,

1.488+
0,560.
0,t24

1.416+
0.488+
0, t96
0.012

Tab€I4. Zona Hambal Cu-zeolit dcn8an Penambahan Cu pada Berbagai vui6i (mm)

Replikasi Zrolit lanpa Cu (kontrol) Konsertrasi p.nMbahan Cu (M)
0.1 0.20,05

0
0
0
0
0
0
0
0

I
2
3

5

7

7.06
7.58
7, t5'7,16
7,71
7.08
7,54
1.41

8,30
4,22
8.94
8.56
8. l l
8,72
8,61
8.49

9,61
| 0.10
9, lE
t0,06
9.47
9,74
9,41
9.14

10,36
10,33
t0,42
t0,12
t 0, l6
10.21
10,28
r0,?9

Simpanean balu 0 0.30 0.29 0.t8 0.08
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Tabel 5. Anava Zona Hanbat Cu_zeolit dengan Ponambahsn cu pada BerbaSai vand'

Derajat b€bas Iumlah
kuadrat

Ni la i  uJ iF

1 5 ,  7 I  t ,?06 t74.546 0,001
Dtanrm kelompok 3

24 7Dalam t.610

Tabel6. LSDZonaHmbat Cu-zeolil dengan Penambahan Cupada Berbagai Varidi

Penambarancutn l  uv, r  
i ; ; : :  i  i i i :  j88 i :2.335't .0E5. 2,R851

0,025
0,05

u,3
t . 2 1,800*

0.550*

Pembahasan

Tabel I menunjukkan adanya perbedaan nilai
.erata zona hambat k€lompok kontrol (akt;vasi suhu
kamar) alengan kelompok lainnya Hal ini berarti
Uahwa zeolit yang diaktivasi panas di atas suhu
kamar memDunyai kemampuan menghambat
Dertumbuhan Stapbloco..ts "u/ellr lebih baik
lar ipada zeol i r  )ang t idak diakt ivasi  Anal is is lehih
rani;t menqqunakan anava menunjulkan aklivasr
oanos zeolii6erpengaruh terhadap daya anlimikoba'Cu-zeolir 

pAda Staphytococcus au.eu\ lfabel2t Hal
ini munekin disebabkan karena aktivasi panas zeolil
menvebibtan molelul air )ang berada dalam Pori
zeolir terleoas. Semakin banyak molekul air ]ang
terleDas. medan lismk meluas ke dalam pori" Hal
inidapat menyebabkan ion yang terdapat dal'm pori
zeolit terlepas alan mengalami pe(ukaran dengan
ron molekul lain.

Uii LSD (Tabel 3) menunjukkan tidak l€rdapat
oerbedaan b€rmakna antara kelomPok zeolit yang
diaktivasi pada suhu 200'C, 300'C, dan 400'C Hal
ini berarti bahwa suhu 200'C merupakan suhu
aktivasi zeolit yang efektif m€nghambat
oertumbuhan S/apr]'/o.occ6 "/el]s larena allitasi
;eolit Dada suhu 200"c membuluhkan lebih sedrkit
enerqr pemanasan bila d'bandingkan dengan ahi!asi
zeolii pada suhu 100"c dan 400"C Hasil penelitian
lang diperoleh sejalan dengan penelitian yang
menuniukkan kemampuan zeolil alam dalam
menghilangkan air pada pemanasan I looc selama 3
iam.'u

Logam Cu dapat memasuki pori zeoli! melalui
aksr p€rlukaran ion. Penukaran ion anlam zeollt
denean Cu: teriadi karena kation )ang terdapal
oadi pori zeoih dapat b€rgerak b€bas dan
mengalimi pertukaran ion dengan ion lain yang

berdiameter hampir sama Diameter Cu'- adalah
0.072 nm,rI sedangkan pori zeolit sekitar 0,2_I nm "

Tabel 4 menunjukkan bahwa k€lompok konlrol
(unpa penambahan Cu) ( idak menuniukkan dala
anrimilroba. Hal ini berani bah*a ion Cu ber'ifat
anrimikroba. Ada dua kemung[inan mekanisme
yang dapat menjelaskan aksi anlibakeri Cu-zeohte.
vaitu r (l) s/o)t release agent. yartu Lu-zeo[I
inelepaskan kation Cu" sedikit derni sedikit s€cara
perlahan te dalam larulan. kemudian Lalron Cu
berintemki dengan ..t66n rel bakteri )ang
b€nnuatan n€gatif sehingga mengakibatkan
rusaknya dinding sel balderi, atau kation Cu"
berintemksi dengan protein protoplasma sel
membentuk senyawa Cu-prot€inat sehingga bakterr
iidak dapat rnelakukan m€tabolisme sel;r'  (2)
perangkap pori zeolit. yahu bakreri memasuli porl
zeolit dan berinleral<i dengan Ldtron ( u' (ehrnggd
bakter i  marr. '  Dari  dua me[anicme rn,.
temungl inan )ang ter jadi  pada penel i l ian ini  addlah
mekanisme r/ox releav asefl Cu pada Cu-/eolrr
bermuatan positif sedangkan membran sel bakteri
bermuatan negatif. Apabila muatan posilif b€nemu
denaan mualan negatif mala akan timbul gald taril
menanl Membran sel baltefl alan menari\ Cu
ranq bermudLan positif secata perlahan sehinggd'Cu" 

sediln demi sedrlil terlepas ke ddlam ldruldl
dan mengakibalkan rusaknya dinding s€l bakten
Semakin tinggi konsenirasi Cu maka semakrn
banyak jumlah Cu- yang lerlepas le dalam ldr tan
dan semakin bdnlak lumlah senlaqd (u-prnlerndl
yang terbntuk sehingga metabolisme sel bakterr
meniad i terhambat dan akhimya bakteri matr'

M€kanisme perangkap pori zeolit tidak dapa!
ler iadi  pada pen€lhtan int  Hal in i  larena ukural
stipttyl"coai aureus 0.5'1.5 gm a!d.r 500-1500
nm'.r ' '  sedanglan uluran Pori  zeol i r  02- l  nnr
Bakteri tidak dapat masuk ke pori zeolit karena

282



&wa Staphylococcus al]rer.t lebih besar daripada
pori zeolit.

Kesimpulan penelitian ini adalah: (l) aklivasi
zeolit sampai dengan suhu 400"C berp€ogaruh
terhadap daya antimikoba Cu-zeolit pada
Staplrylococc'us au€6, (2) p€nambahan Cu pada
zeolit sampai dengan konsentrasi 0,2 M berpengaruh
t€rhadap daya antimikoba Cu-z€olit pada
Staplrylococtut aureus.
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