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Abstrak : Teigh dilokukan preparasl don uji kuelitatif Cu-AlDy montmortionit sebagal
baban antiboktert Staphylococcis aurews. Penelition dimulal dengan melakukan preparasi
mantmariionit tevpilar aluming (ALOymontmariionit). Seteleh dilakukan pemilaran
dengan lon  Keggin  [Al,O OM) MO0,  kemudian dilakokon kalsinasi  dengan
menggundkan furnace podd temperatur J0G°C setoma 5 jom. Struktur yong terbentuk
dignclisis dengan teknik difroksl sioar-X. Selanjuloye dilakukan Impregnosi Cu ke dalom
Al -montmorilonii.  Kandungen (w  yong  terimpresnosikon  dignaolisis
menggunakan metode anallsis aktivast netron yokni sebesar 0,695 L)) koalirarif difakakan
terhodap sfol antibakteri defgan menggunokan melode desinfektan. Bahar yang divfikin
acaiah Al 0y monimorifonit, Cu-AlQy montmurilonft, don jarutan Cu dengan konsentras!
0,695 Proombghan bohon dilakukan dengan 2 coro, yoknl serbuk dan supernatan
Variobel vang divariasikan adalah kansenrras) batan dan waktu kenrak dengan bokteri
Hasil kajion menunfukian bafiwe penesunaan ALD-montmeriiont sebagad kontrod pado
berbagol vorlasl kansentrasl dan wektu kontak tidak bersifat sebogal bahon gniibakieri
sedongkon  pemakaoian Co-Al0ymontmoriianit poda kensentrasi 10, 20, 30 mgdmL belum
Efakli] whogal bahon ontibokter), boru poda komsentrosl 50 ma/finl setelah kontak 10
menit menun fukkan karakier antibokter] den dengon konseniras| 60 me/ml (mengandunry
DA mg Culmbs efektlf sebagoi mmtibakterf setelah wakit  komtak 5 menit. Untuk
larutan  Cu Jengan kKohsenlirasl 069K (bSb) efektif sebogal bahan antibakier! sefélaf
wokte kentok 5 menit. Pepombahan secors serbuk don supernatan’ termpcta  Hidok
mermberfkan hasll yang jauh berbedo, Darf hasll st persentase peleépason katlon
tembaga oleh bahan diperoleh hasil bahwa rotairata pelepasan Cu pada penambahan
serbuk odaloh sebesar 1,80% don poda perambaium supernatan mencopal 0,455

Kato kupci ; Montmerilfonit, entibakterd, Stapfylococous aureus.

Abstract | The gveparation and gqualltative test of Ci-Al Dy montmorilionite as an
onitibacterial macerial of Stophylococcus aureus hos béen done.The research was initioted
by preparation of Al Gymontmorilionite.  AlOpmontmorilionite wos  prepoared by
tntercatorig Keggin tons  [ALOLOM)dH0) ", Inta interloyer of mantmoriiionite
followed by calcining the resulting material waing furnace at 300 °C for 5 hours to convert
the Keggin fans Into the oxide form. The calcined product then was charocterized using X-
ray diffraction method, The (u-AlQymontmortilonite wet prepored by copper
impregnation method toward afuminum pillored clay, The concentrotion of Cu on Cu-
ALOy-mentmoriilonite was anclysed by peutron octivated onalysis. The antibecterial
characteristic qualitative test using ALD;-mentmorillonite, Cu-Al0,-mantmerlilonite and
solution of Cu™ o5 an antibocterial material were conducted by desinfectant method. The
addition of sample wae done by two weys, powder ond supernabont. The concentration of
sample and contoct time with §. aureus suspension wos varled. Al-PILC and Cu™ solution
0.69% was used o3 a control vartatde.

The characterization results exhibiéed that both AlOpmontmorilionite ond Cu-Al0
montmoriilonite were formed. Yariation In concentrotion and contact time showed thot
Al montmoviiionile has po characteristic s an antlbacteriol material. Whereas, Cu-
AlyO.-montmorillonite for concentration of 50 me/mL and of &0 mgrfml were effective os
on - emtiborterial materiol after being contocrrd with 5. ourews, for 10 ond § min,
respectively. The ysage of (o' solution contral of 0.69% was effective oz antibacteriol
materiel after being contacted for 5 min with S.qureus suspension. The oddition of
sample In powder and supernatant phase glving an ursignificant result, Desorpstion of
¢ from Cu-AlDpmontmarilionite from the powder and supernatont methods were of
0% and 0. 45%, rempectively.

Kiew words : Montmorillenize, antfboceerial . Staphyiococcus oureus.
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Latar Balakang Masalah

Mgngrut Millat (1970), montmorilonit sebagian besar dapat terbentuk darl tufa, tetapd
dapat juga terbentuk dalam cekungan sedimen yang bersifat basa dimana karbonat, silika pipih,
atau fostat lsn yang terendapkan sebagal flint, kristobalit {dan montmaorlonit) atau bersenyawa
dengan alumunium dan magnesium, Lempung adalah bahan yang relatil banyak kita jumpal i
Indonesgia. Bahan Inl tersebar hamplr di seluruh wilayah Indonesia. Secars morfologis tanah
lempung umumnya berwarna agak kecoklat-coklatan dan mudah dibentuk dalam keadaan basah
serta mengeras dengan warmna kemerah merahan jika dibakar, bila diraba terasa {icin dan lunak,
dan bila dimasukkan ke dalam air akan menyerap air. Dalam kehidupan sehari-hari tanah
lemping digunakan sebagal bahan pembuatan batu bata, tembikar dan genteng. Selain ity dalam
dunia Industri, tanah lempung dimanfaatkan sebagal bahain pengisi dalam Industri kerias, cat dan
karet, sebagai bahan penukar ion, katalls dan adsorben.

Montmorlomt merupakan suatu jems lempung berupa speties silikat alumuonium terlidras
dengan Sedikit substitisl dan merupakan komporen bentonlt dengan persentase tertinggl.
Mantmoritonlt mempunyai sifat mengembang (swelling), memilikl kapasitas tukar kation (KTK)
sabesar 70495 mek/100 g dan memiliki luas permukaan spestfik sebesar 40-50 m®/g (Van Diphen
dan Pripiat, 1979). Montmoriflonit memiliki kelemahan apabila dipanaskan pada temperatur lebih
darl 200°C maks akan mengalami kenisakan (collapse) pada struktur oktahedral sehingga
berakibal pads pengurangan kemampuan katalitih. Penggunaan dan pemanfaatan lempung tidak
termodifikasl umumngs relatif kurang luas. Untuk meningkatkan kemampusn kecjanys, maka
baryak dilakikan studi untuk memodifliasi lemming seperti aktivasi lempung atau pemilaran
lempung dengan berbagal senyawa organik, senyawa kompleks dan oksida-oksida logam.
Penelitian lempung kembali marak setelah keberhasilan Briendley pada tahun 1970an mensintesis
lempung yang diberi penyangga ohsida-oksida logam yang dinamakan pillared clay, Pemilaran
lempung merupakan proses yang memungkinkan merubah struktur lempung yang tak tahan
secara termal menjadi struktur yang stabil dan bergerl. Dalam proses inl terbentuk partikel
oksida kuat yang berperan sebagai pilar/penyangga yang mencegah terjadinya kerusakan,
meskipun digunakan sebagai katalls ¢rocking [Yaughan dan Lussier, 1979, Setelah dilakukan
berbagal macam modifikas| terhadap lempung maka pemanfaatan lempung kinl tidak hanya
berupa bahan baku pembuatan tembikar ataupun genteng,

Lempung terpilar merupakan materlal yang memilikl porositas yang permanen, karena
adanya senyawa kimia yang berperan sebagai tiang pemilar pada ruang antarlapis lempung yang
disebut sebagal molekul penyangga. Tujuan darl proses pemilaran ni adalah untuk membentuk
mikroporositas of dalam sistem. Hal inl mudah diperoleh melalul kombinasi antara lembaran
montmorilonit bermuatan negatil relatif rendah dengan maolekul penyangga bermuatan positif
relatif tinggl. Dalam kondisi ini penyangga akan terdistnibusi secara homogen di seluruh
permukaan sistem dua dimens!, Pada dasamya setiap molekul. ataw partkel yang mampu
menembus ruang antarlapis lempung dinamakan molekul penyangga, Salah satu molekul yang
dapat dijadikan penyangza pada montmorilonit adalah oksida logam sepertl ALD; Diantara
lempung terpilar tersebut, lempung terpilar Al:Oy menunjukkan bahwa proses hidrolisisnya
mudah dikontrel dan dimensi_ pilar tidak terlalu sensitifl pada kondisi hidrolisis yang berbeda.
Lempung, terpilar ALDy menghasilkan. lvas pevmukaan yang cukup besar. Setain ftu selaie
terbentuk jarak antarlapis dengan ukuran 7-10 A (Cool dan Vansant, 1998), Oleh karena itu
lempung terpilar AL Oy sangat menarik dikembangkan untuk kegunaan lain yang lebih luas, salah
satunya sebagal pengemban logam yang bersifat antibakter].
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Gamibar 1, Struktur Montmioriibonil

Sebagnal bahan antlinfkroba lempung montmorillonit harus dimodifikasi teribil dabulu
dengan kation:kation logam berat vang bersifal bakterisida atau fungisida, sepertl @ Cu, Ag, Tn,
atay Hg [Gaxra dkk., 2000), Fungsi bahan antimikroba adalah untuk mematikan atau
menghambat pertumbuhan bakteri yang menugikan keschaton manusia (pathogen), seperti
misainys Escheric coll, penyebab  berbagai macam penyakit sepertl diare, disemtr,
gastrointestinal fgangguan lambung (Salle, 1954), Dewasa Ini bakter| semakin menyebar pesat di
lingkungan. Untuk mengurangi penyebaran tersebut diperlukan suatu langkah pencegahan.
Contohnya sepertl bakteri Staphylococcus auréus yang banyak dijumpal 91 lingkungan perairan
dan sebagisn di udara. Bakter! Ini dapat menyebabkan infeksi meningitis, menimbsulkan nanah
pada kontaminasi Wka, prewmonia, meningitis, emplemn, endokarditis, bahkan memyebabkan
keracunan makanan, World Health Organization (WHO) merekomendasikan bahwa air yang akan
diginakan sebagai air minum harus mengandung fecal dan total coliform sebesar 0 cfu/ 100 mL
sampel air (Anonim, 1996). Untuk keperluan itu diperlukan sterilisasi mikroorganisme.
Penghflangan dan  inaktivasi mikroorganisme. patogen merupakan larmkah terakhir pada
pengatahan air minum. dengan penambahan agen kimia dan fisika seperti klarin dan turunannys,
AgND,, atau radiasi UV, Dengan semakin banyaknya ditemukan bahan antibakteri baru darf
berbagal jenis material berlapis seperti lempung dan zeolit akan membantu manusia untok lebih
mengembangkan berbagal produk antibakteri dan desinfektan.

Galam tulisan il akan dipaparkan studl mengenal host-material baru yang dapat digunakan
sehagal antibakteri $. gureus, yakni Impregnasi kation logam Cu (tembaga) ke dalam lempung
montmacilonit terpilar alumina (AlLD,-montmorlianit).

METOOE PENELITIAN

Preparasi montmorilonit alam

Sebanyak 100 ¢ montmorilonit yang lolos pengayak 250 mesh dicucl dengan 2000 mL air
bebas jon dan kemudian disaring. Residu yang didapatkan dikeringkan dalam oven pada
temperatur 110°C selama 24 jam, kemudian digerus dan dlayak dengan pengayak 250 mesh,
Selanjutnya sampel Inl dinamakan montmorilonit.

Pembuatan larutan pemilar atau oligomer

Kristal AICl,6H;0 sebanyak 72,45 g dilarutkan dalam air bebas ion hingga volume 750 mL,
diperaleh larutan AICL 0,4 M. Selain ftu dibuat pula larutan NaOM 0,4 M. Dengan melarutkan 24 g
kristal HaOH ke dalam air bebas lon hingga volume 1500 mL Selanjutiya larutan ALCL dihidrolists
dengan larutan NaOH 0,4 M. Larutan NaOH ditambahkan secara perlahan-lahan kedalam larutan
AICI) sambil diaduk dengan pengaduk magnet untuk menghindan pengendapan. Larutan diaduk di
datam gelas beaker 3000 mL selama 1 jam dan ditakukan pengukuran pH, sehingza diperoleh pH
larutan oligomer sebesar 4,2 Larutan oligomer ini didiamkan selama 7 harl pada lemperatur
kaanat untuk membentuk spesies jon kegein berupa [Al . (0H), 120,007,

fowrven Kl FAIPA LIMNES i Kimia Anorgafik



Seminar Nasional Kirmia dan Pendidikan Kimia 2006
P K g Pradiinnm Kimie aiom Pemanasnan Samber Saye Alee s Linglumg
Totel Bandaness, |1 Mopeeber TO0

Pembuatan montmorilonit terpilar alumina (Al,0;-montmarilenit)

Pibuat suspens! montmorilonit dengan melarutkan 10 g inontmortionit bersih ke dalam 500
mL air bebas lon (perbandingan 50 mb H;0/¢ montmaoriionit), Suspenst Inl kemudian diaduk
dengan pengaduk magnetik selama 2 jam. Selsnjutnyas suspensi yang diperoleh direalisikan
dengan larutan pemilar dengan menambahkan 250 ml larutan pemilar ke dilam Suspens
mantmorilontt (perbandingan 25 mL larutan oligomer /g mentmorilonit). Kemudian suspenst yang
diparoleh didiamkan selama 24 Jam. Montmorilonit terinterkalast inl kemudian disentrifugasi
dengan kecepatan 1000 rpm untuk memisahkan endapan padat dengan supernatan. Endapan inl
kemudian dicuci dengan menggunakan alr bebas lon hingga montmorilonit hasil pemilaan ini
bebas ton T (diugl melalui tes AgNO;)- Montmorilonit bebas jon CI inl dikennglan dengan oven
pada temperatur 110°C selama 24 farn, Selanjutnya montmorilonit kering inl digerus dan diayak
hingga lolos saringan 250 mesh. Untuk membentubl pilar oksida alumina yang rigid, senyawa yang
telah  diinterkalasi kemudian dikalsinasi pada temperatur 300°C selama 5 jam dengan
menggunakan aliran gas fnert Ny dengan kecepatan Z0 mL/menit. Hasil yang diperoleh berupa
montmaonlonit terpilar ALD, yang kemudian dianalisis menggunakan metode difraks! sinar-X
(WRD). Kandungan aluminium dalam bahan di analisis dengan metode Analisis Pengaktivan Hetron
(APH).

Preparast Cu-AlL0-mentmortlonit

Ditimbang 3 g CuCly. ZH;0 yang kemudian dilarutkan datam air bebas jon hingga volume 200
ml, sehingga diperoleh konsentras! larutan sebesar 0,09 M. Kemudian larutan dicampur dengan
10 g Al Oymontmordlonll dan direfluk pada temperalwr « 70"C dan diteruskan derdgan
pengadukan menggunakan pengaduk magnetik selama 24 jam. Sefelab itu dilakukan pemisahan
dengan sentrifugasi dan endapan yang diperoteh dicuci dengan air bebas ion hingga bersth. Hal
ini dapat diketahul dengan melakukan tes AgND, terhadap filtrat hingga tidak terbentuk endapan
putih, Residu yang didapatkan kemudian dikeringkan di dalam oven pada temperatur 110°C
selama 24 jam dan selelah Itu dilakulan penggerusan dan pengayakan hingga lolos ayakan 250
mest, Bahan ni kemuodian  dinamakan  Cu-Aly0y-montmorilonit, Bahan  tersebut kemudlan
dianatisls persentase kandungan logam Cu menggunakan anallsis aktivasi netiron,

Pengujian mikroblolog! (antibakteri)
sterilisasi alat dan bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam analisis mikrobiologl terlebih dahulu disteritisasi,
dimana sterflisasi yang dilakukan secara sterflisasl basah menggunakan autoclave. Autoctave
diatur sedemikian rupa sehingga tekanan uap air jenuh mencapal 15
pst dengan temperatur 121°C dan dipertahankan sslama 15 menit. Alat dan bahan yvang
disterilisas) yaitu : 200 mL akuades dalam ertenmeyer 250 mi, tal:u.mg reaks| kecll sebanvak 30
buah, medta cair BHl, media agar MH, larutan NaCl fistologis.

Pembuatan media calr G| tBraln Heart Infusian)

Media BHI memiliki komposist, brain Infusion 200 g; beef heart Infusion 250 g; proteosea
10 g; NaCl § g; Na;PO, 2.5 g. Semua bahan inl dilarnitkan di dalam akuades hingga volume 1000
mL. Larutan dijaga pada kondisi pH = 7.4. Media cair ini kemodian ditempatkan dalam tabung
reaksi hecil.

Pembuatan media padat MH { Mueller Hinton)

Media MH memillkl komposisi, meat infusion 5 g; casein hydrolisate 17,5 g; amilum 1,5 g,
agar-agar 12.5 ¢, Semua baban im dilarutkan di dalam akuades hingga volume 1000 mL dan pH
akhir larutan 7,2-7,6. Kemudian larutan ditempatkan pada cawan petri dan didiamkan hingga
memadat,

I n bakterd 5.

Kultur mumi bakeerl S, oureus diambil dengan menggunakan ose steril. Kolonl yang telah
diambil menggunakan ose kemudian dilarutkan dalam tabung reaks| berlsl media cair 8H1
seh%vu 2 mb. Selanjutnya ditumbubkan di dalam mkubator selama 18-24 jam pada temperatur
3T "L

¥iibe Ancworanlk
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Subikultior bakter 5. aureus

Subkultur ditakukan dengan cara memipet 200 pl larutan bakieri dalam media cair 841
yang telah dikulturkan selama 18 - 24 jam, ke dalam media cair BHI baru sebanyak 2 mi
Kemudian diinkubasikan dalam Inkubator tempetatur 37°C selama 4 jam.

Preeparasl larutan bakterl dengan kopsentrasi 10 elu/mi

Dipipet sekitar 100 L larutan subkultur kedalam tabung reaksi kecil. Kemudian
ditambahkan larutan NaCl Tisiologis hingga warna dan kekeruhan larutan sama dengan wama dan
kekeruhan larutan standar bakter! konsentras! 10° cfu/mL. Diperoleh larutan bakter 5. gureus
dengan konsentrasi 10" cfu/mL (colomy forming unit/millmetre).

Ui kuatizatif amtibakter Cu-ALOy-montmarilonit

Ui kualitatif dilakukan dengan 2 metode penambalian bahan antibakteri. Metode pertama
serbuk Cu-ALD-montmoritonit tangsung dikontakkan dengan bakteri, dan metode kedua serbuk
Cu-montmorilonit terpitar alumina  dlisrutkan terlebll dahuly dalam akuades dan hanya
supernatannya saja yang dikontakkan dengan bakteri. Untuk metods serbuk, dipipet 20 pl
tanutan bakreri konsentrast 10° cfu/mi ke dalam 1abung reaks! kecil, Ditambahkan akuades stetil
hingga volume mencapal 2 mb lalu ditambahkan serbuk Cu-ALOymontmoritonit ke dalamnya
sehingga diperoleh konsentrasl masing-masing 10, 20, 30, 50 dan 60 mg/ml. Larutan kemudian
dignjok homegen dan didiamkan selama 5, 10, 30 dan 60 menil. Pada tiap waktu pendlaman
untuk masing-masing konsentrasi, diambil s=dikit larutan dengan menggunakan gse lalu
digoreskan ke media MH. Media MH yang telah digoreskan oleh (anutan bakten ini kemudian
diinkutsasikan di  dafam inkubator selama 24 jam pada temperatir 37°C Lalu diamati
pertumbiihan bakter! dalarm media.

Untuk penambahan secarn supernatan, didispersikan serbuk CU-ALOymontmorilonit pada
konsentrasl tertentu terlebih dahulu dalam air bebas lon dan dishaker selama 24 jam, lalu dibuat
varinsi konsentrasi 10, 20, 30, 50 dan 60 ma/mL. Selanjutnya dilakukan hal yang sama dengan
metode serbuk. Suspensi bakter konsentrasi 10° cfu/mL dipipet 20 pl dan ditambahkan ke dalam
supernatan Cu-Al0-montmorilenit pada konsentrash bertenty hingga volume larutan mencapai 1
mL. Supsimatan yang ditambahkan divariasikan sehingga diperoleh  supernatan  dengan
konsentrast 10, 20, 30, 50 dan 60 mg/mL. Dispersl kemudian digojok dan didiamban selama 5, 10,
30 dan 60 menit, Pada tiap waktu pendiaman untuk masing=-masing kansentrasi, diambil sedikit
larutan dengan menggunakan ose lalu digoreskan ke media MH. Media MH yang telah digoreskan
oleh larutan baktert Inl kewudian diinkubasikan di -dalam inkubator selama 24 jam pada
temperatyr 37°C. Lalu diamatl pertumbuhan bakten dalam media MH, Untuk mengetahul
banyaknya. logam Cu yang terlepas ke dalam cairan selama kontak dengan bakteri digunakan
anailsls spektroskopl serapan atom.

HASIL DAN PEMBAHASAM

Hasll Karakterisasi Struktur Al;Opmontmerilonit dengan XRD

Lempung terpilar yang telah terbentuk kemudian dianalisis menggunakan difraks| sinar X,

Dari hasll anallsis diperoleh hasil berupa difraktogram sepert! yang tertera pada gambar 2. Dard

Earnbar 2 terlitiat adanya puncak utama pada daerah 28 = 6,13° dengan harga basal spacing 14,39
yang meminjukkan cinl khas dan lempung kelampok montmorilonit.

lrvecans Winnia FRUPA LINHES o2 Kimia Anoganik
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Gambar 2. Difraktogram Montmarilonit Alam (a) dan
Difrakiogram Montmorilenit Tespilar Alurmina (1)

Pllarisasi pada lempung dimaksudikan untuke meningkathan jarak antarlapis bidang 001
{empung. Mekanisme ini akan berhasil baik jika peningkatan antarlapis tidak merusak karakter
face to face bidang yang tertata secara teratur dan berulang. Dengan demikian meskipun
terdapat keberadaan strukiur pilar baru dalam rusng antarlapis, namun bidang 001 tetap dapat
terdeteisl medalul karakterisasl XRO,

Pliarisasl yang terjadi pada antarlapls lempung ditandal dengan adanya pergeseran puncak
karaktenstik monmontonit alam 28 = 6,131 ke arah harga 28 lebah kecll (ke arah ki), Hamun dan
gambar 2 terithat bahwa puncak bidang 001 khas montmoriionit pada difraktogram
mantmorilonit terpllar alumina (ALOy-mentmorionit) muncul meskipun dengan intensitas yang
rendah pada harga 26 = 5,78 dengan harga basal spacing sebesar 15,27 A

[-M uuq{uﬂ'hl i IHIDI,'
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Al;0y-montmorilonit
Gambar 3. Skema Pembentukan ALD-Mortmorilanit
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Faktor-laktor yang menyebabkan intensitas rendaly pada difraktogram di daerah ciri khas
montmoriionit  adatah terjadinys penurunan  kristalinitas lempung akibal atom-atom pada
antarlapisnya yang tidak tesatur. Selain Itu jugs karena Unggl pilar, jarak pilar dan tebal pilar
yang terbentuk pada proses pemilaran tidak seragam. Kerusakan struktur berlapts dapat pula
diakibatkan oleh dehidroksilasi dan delaminasl ol dalam lembar oktahedral lempung yang
mengakibathan Tusaknys karakter montmorilonit. Kerusakan karakter montmoriionit in) terkalt
dengan pembentukan struktur rumah kartu (house of cerd) yang membentuk karakter mesopon
sepertl yany teclibat pada gambar 2. '

Hal initah yang menyebabkan intensitas puncak karakter montmaorilonit yang rendah pada
28 = 6,13° pada difraktogram Al Qy-montmorilanit, Pada beberapa penelitian sebelumiya juga
dijelaskan bahwa telah terjadi kehilangan puncak karakteristik  montmorilonit  akibat
terbentuknya struktur rumah kartu (house of cord) yang disebabkan terjadinya dehidroksitasi dan
delaminasl dalam lembar oktahedral lempung. Delaminasi dan dehidroksflasi pada lembar
oktahedral dapat terjadi karena efek pengasaman oleh asam kuat, proses Kalsinasi atau
mekanisme pilarisas) yang kirang balk (Agung, 2005),

Preparas! Cu-Al;Ox-montmodlonit

Bahan antibakteri Co-ALOy montmorilonit dibuat dengan prinsip pertukoran jon melalu
metode impregnast. Sebamyak 200 mi larutan CuCly. 2H0 dengan konsentrasi 0,09 M dicampurkan
dengan 10 g ALO-montmarilonit  kemudian direfuks pada temperatus £ 70°C setama 5 jam laly
ditanjutkan pengadukan mengeunakan pengaduk magnetik dengan lama pengadukan selama 24
jam, Menurut Akhacll dan Taslimah (2000), pertukaran kation akan berjalan secara pptimum Jika
dilakukan pada temperatur & 70 °C dan fama pengadukan minimal 24 jam, Pertukaran kation
dilakokan dengan mempernatikan  faktor.faktor yang mempengarubinya, yaitu - Gkoran  dan
muatan lon, konsentrasi lon penukar, remperatur dan lama pertukaran,

Pada saat terjadi pertukaran kation dalam proses impregnasl, Kationkation yang
dipertukarkan dengan Cu'" adalah kation-kation yang tidak |kut tertukar saat terjadl pemilaran
dengan jon Keggin [ALO40H)e(H:00:]". Setelah dilakukan pertukaran kation, selanjutnyn
dilakukan pencucian dengan air bebas jan. Tujuan pencucian Inl adalah menghllanghan fon-fon
pengotor dan lon-lon. yang tidak Ikut dipertukarkan dalam proses impregnasi. Selain e juga
untuk membearsibkan permiukaan dan ruang antarlapis lempung. Untuk mengetahui banysknya Cu
yang terembankan ke dalam AlLQOymontmorilonit setelah impregnasl  dilakukan  Analisis
Pengaktivan Netron (APH).

Hasil Karakterisasi Analisis Aktivasi Netron

Setelah dilakukan penyisipan kation Cu” ke dalam AL;Oymontmorilonit melalul metode
impregnasl basah, kemudian kadar kandungan Cu datam Cu-Al,Ch-montmorilonit dianalisis dengan
metore AAN,

Tabel 1. Kandungan Al dan Cu pads ALO-Mentmorilonit dan Cu-ALO-Mentmotilani Hasil AAN

Konsentrasi Unsur (% b/b)
Sampe|
AL O-mantmaorilonit 3,72 0,m
Cu-Al;0y- montmoritonit T.45 0.469

Dar data hasll AAN pada tabel 1 diperoleh kadar Cu seielah adanya penambahan Cu ke
datam AL Oy-montmorilonit sebesar 0,688% dari yang semula hanya 0,007%. Pengembanan togam
Cu melalut metode Impregnast dapat terjadi melalu cara pembentukan kompleks antara gugus
5-0- pada patahan laptsan montmorilonit dengan fon Cu™ sehingsa postst Cu akan berads o
pinggiran patahan lapisan lempung, Kemungkinan lain adalah pertukaran lon antara Cu dengan
ion-lpn yang terdapal pada antarlapis AlyOymontmoritonit seperti W sehingga posisl Cu akan
berada pada antariapis lempung. [Anonim, 1991).
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Patahan 4 Patahan laglsan
lapisan =Cu montmorilonit setelah
mantmorilon pembentukan komplex

Gambar 4. Pembentukan Kompleks Cu pada Patahan Lapisan Lempung

Penguiian Cu-Al O, mantmorilonit sebagal antiakter] Staphylococcus aureus

Cu-Al:Oy-montmortlonit yang dibuat melalul Impeegnasi logam Co kedalam  AlOy-
montmoritonit dengan prinsip pertukaran lon kemudian dijl aktivitas dan efektivitasnya sebagal
bahan antibakterl & sureus dengan menggumakan metode antibakteri desinfehtan. Metode ini
didasarkan pada asums| babwa kontak optimum untuk membunoeh bakterd dengan bahan adalah
dimulal dari kontak 5 menit hingga 10 memt pertama. Bahan akan memiliki silat sebagai
desinfektan jika pada kontak 5 menit belum membunuh, namun setelah kontak selama 10 menit
mampu membunuh bakterd S, aurews. Dengan demikian kemampuan membunih bakteri terjadi
pada renitang waktu kontak antata 5-10 menil

Kontak bahan dengan Dakbteri 5. cureus divarasiRan mulm konsentrasi 10, 20, 30, 50, &0
mg/mk, kemudian ditambahkan ke datam larutan bakteri dengan kensentrasi 10° efu/mi.
Konsentrasi 10° efu/ml metupakan konsentrasi rata-rata bakterd yang Mdup di perairan dan di
lingkungan bebas. Selain korsentrasi, dilakukan jJuga variasi wakiu kontak muial 5, 10, 30, dan
60 inenit, Penambahan bahan ke dalam larutan bakteri dilakukan sambil digojok agar
pencampuran’ yang terjadi homogen. Penambahan bahan dilakukan melalui 2 metode, yakni
penambahan bahan dalam bentuk serbuk dan penambzhan bahian dalam bentuk supernatan,
Bahan yang divji sebagal antibakteri adalah ALO;-montmorilenit, Cu-ALO-montmorilonit dan
larutan lon Cu' dengan kadar 0,69% Kadar persentase |ni sesuai dengan kandungan logam Cu
dalam sampel Cu-al0y-montmorilonit yang dianalisis melalui metode APN. ALDmontmarilonit
digunakan sebagal Kontrod,

Taldel 2 Data Hasil Uji Aktivitas dan Efeltivitas Antilahtes] ALD-montmorilanit
dengan Metode Serbuk dan Sepematan

waktu Kontak (menit) Walktu Kontak (menit)
Mla}'Mmmmlﬂ““ *!lﬂ]‘mlﬂmﬂtmil
Penambahan Supernatan Penambahan Serbuk

x X x X
X x x x
54 ® b4 %
X x x x
= = X X

xx = kolonl bakter] yang terbentuk bameak
x = kolonl bakier] yamg terbentuk sedikif (< 10 kedonl)
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Dari data pada Label 2 diperoleh hasil batwa Al;Oy-montmarilonit pada séluruh konsentrasi
yvang divariasikan tidak memiliki kemampuan wituk membunuh seluruh bakter) 5. aureus pada
mndia. Feromena yang teriadi hanyalaly pengurangan jumilah kolanl yang terbentuk setelah
dilakukan kontak pada variasi waktu tertentu dengan bahan Al Oy-montmorilonit. Pemurunan
jumidah koloni yang terbentuk, mungkin disebabkan oleh matinya beberapa kolonl 5. oureus
karena berinteraksl dan terjebak di antara molekut-molekul AliQp-montmorilonit dan juga
kemungkinan karemm berinteraksi dengan fon hWidreniom  dalam pori-pori bahan, Asurmsl ind
didasarkan dala pada tabel, dimana penambahan secara serbuk mampu mengurangl jumlah
kolonl 5. owrews yang terbentuk lebih banyak dibandingkan dengan penambahan secara
Slpernatan.

Tabel 3. Data Hasil Uji Aktivitas dan Efektivitas Antibakteri Cu-Al;Oy-Montmorilonit
dengan Penambahan secara Serbuk dan Supernatan

Waktu Kontak (menit) Waktu Kontak (menit)
Konsentrasi Cu-Aly0,-Mentmorilonit Cu-Al0,-Mantmariionit
(mgfmL) Fenambahan Serbuk Penambahan Supernatan
- | 10 30 & 60
L x X 1
x x i X
L3 X X !
X - - i
x - - -

&% = kofetl bakteri yang terbentuk bamyok
¥ = kolonl bakter! yang terbentuk sedikie (= 10 kolonl)
= semua kolonl te2laly mael

tata pada tabel 3 menggambarkan kemampuan bahan Lu-ALOymontmerilonit sebagal
bahan antibakteri 5. gureus. Diperoleh hasil bahwa pada penambahan Cu-ALOymontmorilonit
wecara serbuk pada konsentrasi 10, 20 dan 30 mg/mL belum mampu membunuh semua bakter
pada media tumbuh, hanya terjadl penuwrunan Jumilah kolool, Hal Ind didasarkan pada kurva
pertumbuhan mikroarganisme, bahwa bakteri sedang berada pada fase flog/fase penyesualan
pada lipghungan baru yang menyebabkan bakteri hampir =ama sekali tidak mengalam
pertumbuhan dalam hal jumiab, Pada penambahan CuAl;Oy-montmorilonit dengan konsentrasi
50 mg/mL telah memiliki kemampuan membunuh semua  bakteri §, aureus pada media setelah
kontak selama 10 menit. Pada Konsentrasi 60 mg/ml bahan Cu-ALO-montmarilonit telah mampu
membunuh bakteri 5. ourews sejak kontak 5 menit: Pada konsentrasi ini, meskipun kontak baru
terjalan 5 menit bakten telah memasuki fase kematian, yang diakibatkan oleh kerusakan media
tumbuh  dan kehilangan mutrisi serta terjadi peningkatan akumulast jumlah racun sisa
metabolisme yang mengakibatkan penurunan jumilah sel yang tumbuh,

Hasil uji aktivitas dan efektivitas antibakteri' Co-Al 0, mentmorilenit’ penambahan secara
supermatan diperoleh, bahwa pada koansentrasi bahan 10, 20 dan 30 mg/mL masih belum mampu
membunub seluruh baktert 5. oureus pads medla tumbuoh. Setelah penambahan bahan pada
konsentrasl 50 mg/mL dan kopsentrasi 60 ma/mL terlihat telah memilikl kemampuan membunuh
samiua bakteri £ aureus dalam media cetelal kontak selama 10 menil. Secara umum
penambahan secara supernatan memberikan hasil vang lebih baik dibandingkan penambahan
secara serbuk dalam  membunuh 5 aureus. Pada penambaban Cu-AlLDy-montmorilomt secara
supernatan, kemampusn membunub §, oureus dikarenakan adanya pelepasan (leaching) logam
Cu yang terdapat pada sampel Cu Al 0 -mentmorilonit, Supernatan Inl diperoleh dari bahan Cu-
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digunakan untuk m-émbandinﬁkqn pe}ﬁnl.lu logam Cu yang lerm antara bal't-n'n- sc;b::k d;n
supematan, Untuk metode serbuk diuji pada konsentrast 50 mg/ml, karena pada konsentrasi fmi
Cu Al Oy montmorilonit telah mampu membunuh semua 5. oureus pada media.

& | 00078x + 53737
581 '

E 57 -

konsantrosl pelepasen Cu
(v
o
th @

a3
h

0 20 40 60 80
wekiu konfak (menit)

Gambar 5. Gratik Konsentras) Pelepasan Cu dari Serbuk Cu-AlL;0y-Montmorilonit
Konsentrasi 50 mg/mL wersus Wakiu Kontak

Dari kurva standar Cu seperti yang tertera pada gambar 5 diperoleh persamaan garis y =
0,0078x « 5,3737. Konsentrasi Cu tiap variasi waktu ditentukan melalul persamaan garis kurva
standar. Dengan membandingkan konsentrasi Cu dalam Cu-al,0;-montmorilonit pada konsentrasi
50 mg/mlL sebesar 344 ppm, diperoleh persentase pelepasan Cu pada kontak 10, 30 dan 60 menit
masing-masing sebetar 1,59%, 1,62% dan 1,79%. Diperoleh rata-rata pelepasan Cu dari serbuk Cu-
Al Oy-montmorilonit konsentrasi 50 mg/mL adalah 1,64%.

Bahan supematan Cu-AlLOy-montmarilonit yang dianatisis menggunakan AAS adalah bahan
dengan wakitu kontak &0 menlt pada variasl konsentrasi. Darl grallk 6 dapat dlﬁetﬂ!‘mi hr.rga

O3 Uiperaleh vara Fatd pllepatan Cl Tenesar 0,48~ =" — "

=
E 1.8
3 14
12
1
08 4
E 0B 4
04

M} ¥ = 0,0394K - 0,1533

- FE = 0,9600

Q 10 0 30 40 S0 &0
Kormentrasi sampel (mg/ml.)

Gambar 6. Grafik Konsentras! Pelepasan Cu dan Supermatan Cu-Al;Oy-Montmorilonit
dengan Waktu Kontak 60 Menit versus Konsentrasi Cu-ALO;-Montmorilonit

Kemampuan logam Cu sebagai antibakteri S. oureus dengan konsentrasl Cu sebesar 0,69%
(sesuai dengan hasil AAN pada sampel Cu-Aly0-montmorilonit), dapat dilihat dari tabal 4.
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Tabel 4, Data Hasil Ujl Aktivitas dan Efektivitas Antibakterdl Larutan Cu™ Metode Supernatan

Kadar Cu Waktu kontak {mentt)
*) 5 10 10 &0
0.69 % . - -

& = kolonl bokter! yang terbentuk sedikit (<10 koloni)
== semisa kodenl telah matl

Menwut Beveridge dan Ronald (1989), mekanieme yang mungkin terfadl  untuk
Janenjelaskan akslantibakter yaitu perangkap pori-port Cu-AlOp-montmorilonit dan sfow release
agent. Penelasan pertama mengenal perangkap pori yaltu bakterl memasuki pori-pori Cu-AL Oy
montmoritonit, kemudian berinteraksi dengan kation Cu®™ pada antarlapis ALOy-montmoriionit
yang Lers|fal toksik terhadap bakierl dan berakst sebagal antibakterl yang menyebabkan bakter]
terbunuh, Slow relense agent adalah bahan yang dapal melepaskan kation yang terikal secara
sedilit demi sedikit. Bahan Cu-AlLOymontmorilonit berperan sebagal slow release agent yang
kemudian melepaskan kation Cu'" yang terikat secara sedikit demi sedikit ke dalam f(arutan,
kemudian katlon Cu™ tersebut bennteraksi dengan baglan-bagtan pemyusun sel bakteri yang di
antaranya membran sel, proteln protoplasms sel dan enzim seluler bakterd,

===
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i
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Gambar 7. Mekanisme Aksi Penyerangan Antibakteri Cu-Montmorilonit Terpilar Alumina
sebagai Slow Release Agent

Dari gambar 7 terlihat salah satu mekanisme aksi antibakter] yang telah banyak diketahui
yakn| mekanisme bahan sebagal slow release agent, dimana bahan Cu-montmorilonit terpilar
alumina secara sedikit demi sedikit melepaskan logam Cu®”. Logam Cu'” yang teriepas kemudian
berinteraksi dengan gugus -SH pada enzim bakteri, Setelah (tu atom hidrogen akan terlepas dan
tergantikan oleh atom Cu. Hal Ini berakibal gugus fungsional yang essensial pada molekul biotogis
akan terhalang, sehinggga menghambat aktivitas blokimia dart enxim yang pada akhimya
menghambat pertumbuhan dan reproduksi bakreri. Hal inilah yang menyebabkan matinya
bakterl, Mekanisme Ini paling mungkin terjadi dibandingkan mekanisme perangkap pori, karena
ukuran bakter! 8. oureus berdiometer 1 mikrometer (um) tidak memungkinkan bakter) inl
Lefperangkap pads antariapls pilar.

KESIMPULAN

Dari uraian yang disampaikan pada hab sebelunnya, dapat ditarik beberapa kesimpulan
sebagal berikot :

1. Impregnasi logam Cu terhadap montmorilonit terpilar alumina menghasilkan bahan Cu-Al;Oy
montmarilonit dengan kadar Cu sebesar 0,69%.

1. Penambahan bahan Cu-AlLOymontmorionit secara serbuk efektil membunuly selunily bakter!
§. oureus pada media tumbuh pada konsentrasl SO0 ma/ml setelah waktu kontak 10 menit,
dan Konsentrast 60 mg/mL [mengandung sekitar 0.414 mg Cu/mi) setelah waktu kontak 5
menit.
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3, Penambahan bahan Cu-ALDp-montmorilonit secara supematan efektt membunuh seluruh
bakterl 5. oureus pada media tumbuh setelah kontak selama 10 menit, untuk konsentrasi 50
mg/mL dan konsentrasi 60 ma/ml.

4. Darl hasil analisis spektroskopl serapan atom diperoieh bahwa rata-rata petepasan logam Cu
darl bahan Cu-ALO-montmorilonit dengan penambahan secara serbuk sebesar 1,64% dan
penambahan secara supernatan sebesar 0,45%.

5. Penambahan bahan Cu-AlOy-montmorilonit baik secara serbuk maupun secara supematan,
tidak memberikan hasil yang Jauh berbeda.
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