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ABSTRAK

Powder titania ¢ FeNi-TiOa) vang disintesis denpan metoda sol-gel memiliki
strukiur anatase dengan ukuran nanepartikel 1015 nm, Powder FeMNi-Ti0-
merupakan senyvawa fotokatalis dan berpotensi sebapsi senvawa antibakieri jika
disinari dengan UV 7. 365 nm, Didalam penelitian ini digunakan liga spesies sel
bakteri uji vaing Excherichioeols, Stepindococens aurens dan Bacilius subiilis
¥ang bersifat patogen dan masing-masingnya memberikan respon positf lerhadap
powder FeNi-TiO, herdasarkan pengukuran (mm) zona inhihisi dengan metoda
difusi.  Penpamaan secars kuantititatil’ dengan metoda Viahle Cell Count,
menunjukkan persentase efisiensi antibakteri dari fotokaralie FeMNi-Ti0: 1.3 /L
terhadap MASINE-MAsing spesies sel bakiers berkisar antary ~ 9294 terhadap sel
Excherichio cofi Stapinfococens awrews 894 0 dan Bacifluy subiifis 86,1 %
pada waktu 180 menit, Perbedaan dava inhibisi FeNi-Ti0, terhadap masing-
masing sel bakteri disebabkan kareng perbedaan strukiur dan komposist sel dari
hakteri tersehbir,
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L. PENDAHULUAN

Senyawa titanium  dioksida itania)  herpotensi digunakan  schagai SETIVAW
antibaker  umpk mengalasi  pencemaran lingkungan air dan udars akibat
terkontaminasi oleh mikroorganisma. Titania meripakan senvaws fotokatalis jika
disinari dengan UV 3 - I3 nm, proses penyinaran menyebabkan terjadi
fotagenerasi elekiron-hole pada permuokaan tania. Dar proses fotokatalisis ini
dapat dibebaskan spesies radikal reaktif "OH dan 0 vanp merupakan
oksidatf vang kuat unpuk mendegradasi senyvawn organik dari kumpasisi dinding
sel hakteri (Dai e ol 2006), Pengpunaan titaniy sebagal senyvawa antibakieri
mulai dikembangkan sejak Matsunapa pada tahun 985 menemukan babwa e
kv Lactobaciifs acidophilis, Sacharonees cerevisioe dan Excherichin coli

didalam air dapar didesinfeksi lika berkontak dengan katalis Ti0s-P dengan
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adanya sinar UV dekat (Brook ef b, 20071, Setelah PEREMUAN i, pengpunasn
material  semikondukior titania telah  dapal mengurangl  pemakaian bahan
desinfektan konvensional kimia seperti, alkohol. deterpen, klorin, karcna tidak
elektif untuk heberapa bakrer patogen endospara, dan tidak hersahgba dengan
lingkungan karena dapat memberikan efelk kKarsinogenik (Kohn e al., 2003 Wang
cboal. 2004, Beberapa peneliti telah menggunakan titanin sehygai SEMVAWA
antibakieri antara lain adalah, Kim et al. (2007 mengeunakan flm Ag-1i0,
sebagai antibakier. temyalys efektif untuk menghambat pertumbuban Escherichia
el Penelition Koizumi er of A2002) ¢ Trapalis o wl. (2003 mengpanakan
mdikator senvawn asam para-khlorebenzoat untik mendeteks; kerusakan sel Af5-2
Phage dan Excherichia coli Rilda.Y., er af, (2007 g dan Rilda,Y. e af,
(200872004, |, menpggunakan titania maodifikasi g menginhibisi bakier
Escherichiaead; Saphlococens aurets, Penggzunaan powder titania- sebagai
senyawa  antibakteri  alternatif unuk Proses nhibisi osel  bakrers perla
dikembungkan. karena mengingal sitat dari titanin adalah stabil dan non toksik

sehingga dapat meminimalkan efel karsinogenik,

Berdasarkan uraian diatas maka didalam paper ini dilaparkan hasil penelitian vang
telal dilakukan vang bertujuan urtuk menguil kemampuan akrifiias fotokatalis
dari powder titania (FeN; doped TiO) ) Anatase sebagal senvawa antibakteri umuk
menginhibist perfumbyhan dar spesies bakterl Escherichia cofi Seapindococous
alrens dan Buciltus subritiy dan selanjuinya ingin mengetahul apakah adg
perhedaan Kemampun inhihisi dari powder FeNi doped Titk uniuk menginhibisi
dari masing-masing sel bakter tersehy serta seberapa Jauh efisiensi inhibisi
optimum vang dapat ercapar dalam wakiu tertenn sehingea diperaleh persenasi
mhtbisi maksimum  onnak menginhibisi ketiga spesies =g bakteri terseb.
Pemilihan powder Fenj doped Tik: dan spesies bakieri Eschervichia colf,
Staphviocoecns arens dan Bacilluy subtilis didasarkan pada kelanjutan darj

renelitian sebelumnva dengan topik permasalahan vang sama,
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2. BAHAN DAN METODA

Bahan-bahan kimia vane dipunakan didalam penelitian ini adalah powder titama
iFeMi-TiOw) hasil sintesis sol-gel dari penelitian sebelumpya, aguadest, kertas
aluminium foil. buffer fostm &1 M pH = 7.0, media NA (Nutrien Agar) (merck)
dan NB i Mutrien Broth) imerck), PDA (Potato Dekstrosa Apar) (merckl biakan
bakterl Escherichio coli, Staplyfococeny aurens, Bucllius subnolis, Pengamatan
secara kualitaif digunakan metoda Difusi berdassrkan pengamatan zona inhibis
tmim) dan secara kusntitatif dengan meloda Sertal Dilusi (Viable Cell Count)

berdasarkan perhitungan jumlah koloni sel (sel / mL ).
2.1 Penyiapan Suspensi Sel Balkteri

Medivm kultur untuk penvediaan stock kulwr bakieri digunakan media Mutrien
Broth {NB) ditransferkan kedalam erlenmeyer tertutup sceara aseplis dan aerohik,
Kultur mueni bakteri darl agar miring padat Nutrien Agar (NA) yang berumur
+ (24 - 4%) jam dinokulasi kedalam media inokulum cair nutrien broth (NE} steril,
kemudian dinkubasi pada temperatur 37°C, agitasi 200 rpm selama 24 jam, dan
dilanjutkan produksi sel didalam medinn dengan kondisi yang sama. Sel dipanen
selelah diinkubasi selama £ 18 jam dan dizentrifus 8000 rpm selama 13 ment,
Endapan sel dicuci dengan aguadest steril sebanyak dua kali pengulangan dan
senirifus kembali 8008 o selama 13 menit.  Kemudian endapan sel dibuat
menjadi suspensi dengan menambahkan buffer fosim 0.1 M pH @ 7.0 dengan
perbandingan 1 @ 10, Penyviapan suspensi sel umuk sampel reaks: forckatalis
dilakukan pengenceran dengan bulter fosfat steril sumpai konsentrasi sel 1o'-10°

selfml.
2.2 Media Difosi

Sebanvak 4 15 mL media padat NA dimasukkan kedalam petridish, setelab media
membeku, kemudian pada permukaan dialeskan secara merata sebanyak + 0.1 mL
suspensi sel bakten Escherichia coli. Saphyvlococcus aurens, Pocitius subiilis
dengan konsentrasi sel 10" sel'mL, kemudian diletakkan cup stainles sill pada
permukaan media untuk posist lempat penambaban FeNi=Tio, sebanyak £ 15 me.
Inkubasi didalam chamber denpan penyinaran lampu UV @ 363 nm, 30 Wail,
e ——————— S ——— e ———
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pada temperater 3770, selama 24 Jam wntuk bakier: pada tlemperatur ruangan.
Intensitas sinar LY dimonitoring denpan detekior (Blue Light saley Detector
UV dengan intensitas 3.25 mW/em” dari jarak 30 em dengan posisi vertikal diatas
permukaan petridish, Pengerjaan dilakukan secara aerobik, duplo dan asepiis.

Sebagai kontrel digunakan tanpa penambahan FeNi- 10,
2.5 Media Reaksi Forokatalis FeMNi-Ti-

Pepentuan efisiensi inhibisi dari sel bakteri digunakan metoda dilusi didalam
media cair Nutrient Broth (N3 sebagai media reaksi fotokatalis. Penyiapan media
dilakukan dengan mereaksikan antarg powder FeNi-Tilk dan tanpa FelNi -Tilk
ikontrol) dengan sel baktert Exicherichin coli, Staplyvlococens auvens, dan Bacillus
suhrilis. Penviapan media dilakukan dengan mentransferkan kedalam  beaker
glass 1 mL  suspensi  sel bakieri  awal | 10°-10" selé/ml.) kedalam % mL
media cair NI steril dan = 1.5 /L powder FeMNi-TiOs,  Remudian campuran
reaksi  fotokastalis  diberikun  sistim pengadukan  (magnenk  stirer)  dengan
memberikan sinar UV A, 0 363 nm. Selanjutnya dilakukan perhitungan kolon
bakteri secara kuamitatit depgan menggunakan metoda Viable Cell Coum

berdasarkan perhitungan junilah koleni vang hidup (Sel'mL).
3. HASIL DAN DISKUSI

Pengujian kemampuan inhibist powder FeNi-Ti0y terhadap sel bakter dapal
dilakukan denpam metoda difosi.  Metada difusi merupakan metoda pengujian
separa kualitanif berdasarkan pengamatan zona inhibisi pada plat agar. Sel bakten
vang memberikan respon terhadap titania dapat diamati dengan wda £ tidak zona
inhibisi vang dihasilkan, Zona inhibisi merupakan daerah yang tidak ditumbuhi
oleh sel bakteri karena terjadi inhibisi powder titania (FeNi -TiOn) terhadap
pertumbihan sel bakteri, Jika zona inhibisi lebar menunjukkan babwa powder
tersebur memberikan kemampuan inhibisi lebib besar (respon +), sedangkan jika
fidak memberikan zona inhibisi menunjukkan tidak memberikan respon {respon-),
Diameter zona inhibisi divkur dalam skala mili meter (mm}, untuk zona inhibis

denpan diameter 6 — 10 mm ditandal dengan (+, (10 - Zmm 2 ++},
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Pada Takel | ditampilkan datz pengukuran zena inhibisi dart sel bakien
Fecherichia coli, Staphlococcas aureny, Boacilius sulailis,

Tahel 1. Bespon inhibisi dari imeraksi FeNi-TiCy pada sel bakieri

Diameter Zona Inhibis

Proader -
Lol Soanreny Hoaubiilis
T i + =
Fem- 110 ++ i +

Tabel 1 menunjukkan habwa powder titania (FeNi-TiO1 vang 1elah dideping
dengan ion dopant transisi FeNi dapat meningkatkan akiifitasnya sehingga sangat
berpotensi jika digunakin sebaga: senyawa antibakieri karena pada umumnya
pawder FeMi -Ti0, memberikan respon posiit pada setiap spesies mikoba yang
digunakan dengan diameter zona yvang berbeda-beda, Dan terjadi peninghatan
kemampuan inhikisi pada sel bakteri Eseherichia cofi jika dibandingian titaniz

Lampa sloping {Ti0A)

Menunat Yuan ef af. (20073 melaporkan bahwa kemampuan fotokataliss titania
dipengaruhi oleh jenis jon dopant yang dipunakan, dimana masing-masing ien
dopant memberikan pengaruh vang berbeda dalam meningkatkan aktifitas
fotokatalis dari powder titania, hal ini menunjukkan bahwa ion dopant tersebuwt
dapat memberikan efck yang sangat baik umuk mengubab pita intrinsik dan
siruktur 10, sehingga merangsang chsitasi elekiron pada pita konduks: dan
membentuk hole-hale pada pita valensi dan selanjutnya melalut reaksi redoks
terjadi pembentukan radikal bebas vang lebih banyak. Radikal bebas merupakan

semvawa yang bersifat loksik terhadap sel mikroba.

i Fona inhibis

k- Biakan 5 aurens

) b

Gambarl . Zona Inhibist, interaksi antara powder FeNi-TiC, dengan bakteri
Saurens. 1) Kontrol (tanpa FeNi-11041 b) Sampel (Perlakuan FeMi -TiOa}
=——_-#—_IHE=’
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Pada Ciambar | menampilkan zona inhibist vang menunjukkan daya hamban dan
powder FeNi-TiCk terhadap sel bakieri, Pengamatan wona inhibisi powder FelNi-
Ti(): terhadap sel bakteri diamati pada waktu penvinaran UV 24 jam vang
disesunikan dengan lama wakou pertumbuban optimal dan fase exponensial dan

masing-masing spesies sel bakleri

Radikal bebas "OH merupakan senvaws paling toksik dan lebibh efcknf untuk
menghancurkan spora sel mikroba (Rawar e ol 20073 Radikal bebas akan
lerpenetrasi ke dalam sel melewati puter membran, dinding sel yang bersifat semi
permisbel, selamjuinya ke membran sitoplasma.  Efek inhibisi FeNi-TiOs
lerhaclap bakterl Exchericlia coli. Staplydococeus awreys dan Beocilfus subiilis
secara kuantitatif dapat diamati berdasarkan perhitungan jumlah koloni yang
hidup dengan mengounakan metods Viable Cell Count dengan menggunakan
peralatan colony counter. Perbandingan jumlah koloni sel kentrol tanpa perlakuan
titania dengan jumlah sel keloni yang bertahan hidup dibitung scbagai berapa
persentase titania mampu eniek menginhibist dari sel mikroba vang terukur
scbagai persentase inhibisi, seperti ditampilkan pada Gambar 2. Pada Gambar 2
menunjukkan bahwa persentase inhibisi secara signifikan meningkal dengan
lamanya waktu penyinaran UV, jika pengamatan dilakukan pada wakiu
penvinaran UV sclama 180 menit dapat dibandingkan bahwa Esehericia coli
memberikan respen vang paling tnggl dibandingkan dengan Srapliviacoccis

anrens dan Bacillus subeiiis Perbedaan disebabkan karena perbedaan strukiur sel.
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Gambar 2. Respan inhibisi bakteri & cali, Seawress den Baedfus subtilis techadap
FeWi-Ti: 1.5 oL sebapai fungsi dari wakiy, pada media reakst dengan
penyinaran LY &, 363 nm
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Jika pengamatan dilakukan pada media reaksi vang berbeda pada waktu [80 menit
masing-masing sel bakteri menunjukkan kemampuan inhibisi adalah sebagai
berikut, pacla media reaksi dengan penambshan FeMiTiO:  Escherivia colt
menunjukkan persentase inkibisi 9.9 %, Saphilocecess aueens 9.2% dan Baeilins
subsliv 907 Sedangkan jika diberi sinar UV tegadi peningkatan elisiensi
inhibisi masing-masingnva adalzh sebagai berikut @ Escherivia coli 36.6%,
Stapidococcns anrens 494%  dan Becillus subiiy 44.4%. Simar UV dapat
menyebabkan kerusakan pada sel mikroba, karena sinar UV dapat menghambat
replikasi DA secara parmal, Jika powder FeMi-TiO: dikombinasikan dengan
penvinaran UV, maka efek inhibisi akan sangat kompleks untuk proses inhibisi scl
bakteri adulab sebagai berikut. Eschericia coli 92.0% Staplvlococens aurens

R A% clan Bacilfuy subrilis 86,1%6

el hakteri masing-masingnva menunjukkan efisienst inhibisi optimal pada batas
konsentrasi Lertenty darl powder titania, sepent ditampilkan pada Talel 2. Pada
wakiu penvinaran 180 menit, masing-masing sel mikroba menunjukkan efisicnsi

inhibisi optimal pada batas konsentrasil.3 - 2.0 g/L,
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Gambar 3. Respon inhibisi bakter: £ Call. Sanreas dan 8 Sediilis - terhadap
forokatalis FeNi-TiOs denoan variasi media reakst dan peoyinavan UV A, 365 nm
= 8,

sclama 180 menit

lika konsentrasi powder = 2.0 g/L menyebabkan lerjadinya penurunan elisiensi
inhibisi, hal ini disebabkan tedadi efek scattering cahava UV terhadap suspens]
powder FeNi-Ti0: dan menghambat proses interakst cabaya dengan SUSpEns]
FeNi-Tit),. Efck ini akan mempengaruhi perumbuhan dari sel bakteri. Dari hasil
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pengamatan pada Gambar 3. karena terjadi cangeuan sistim Totekatalidk,
menyebabkan terjadi peningkatan kembali pertumbuhan sel bakteri dalam kata
lain powder tidak bersifal toksik terhadap se] bakteri,

Tabel 2. Efisiensi Inhibisi dari Powder FeNi-TiQ: Terhadap Sel Bukieri Pada
Waktu TR0 menit

Konsentrasi Persentase Inhibist

FeMi-Ti0: i -
iE T E. coli & anirens i subiilis
0.5 70,6 53,6 39,5
1.0 B3 8.4 5.4
B 42,0 894 B
2.0 90,3 90.5 %37
20 B5.3 838 82.3

KESIMPULAN

Rerdasarkan hasil pepelitian untuk menguji kemampuan akiifiias forokatalis dari
powder fitania (Feli doped Titn) anatase sebagai semnyvawa antibakter untuk
menginhibisi pertumbuhan dari tiga spesies bakteri vaitn Escherichia cnli.
Staplylococeus aurens dan Bacillus subtilis ditemukan habwa masing-masing
spesies sel bakteri memberikan respon vang berbeda pada kensentrasi powder
Feli doped Ti: 1.5 g/l pada wakin 180 menit adalah schagai berikut
Exchericlia coli 920 Y. Staphviococeny gurens 894 % dan Bacilfus subtilis
b1 %o Persentase efisivnsi inhibisi optimum dari FeNi <Ti): vang dapat
tercapai dalam waktu 1RO menit untuk menginhibisi dari masing-masing sl
bakter: adalah Escherichio cofii1,5 /L), Staphvlococcus anrens (2.0 a/l) dan

Bereilles subrilis (2,0 w/L)
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