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Kata Pengantar

Seminar Kontribusi Fisika 2013 (SKF 2013) telah dilaksanakan pada tanggal 2 dan 3
Desember 2013 bertempat di Aula Barat InstitutTeknologi Bandung. Seminar ini dapat
terlaksana dengan sukses berkat dukungan dari Program Studi Fisika, Fakultas
Matematika dan limu Pengetahuan Alam, InstitutTeknologi Bandung, dan Himpunan
Fisika Indonesia (HFI) Jawa Barat.

Seminar Kontribusi Fisika merupakan sarana pertukaran pikiran dan ide tentang peran
penting fisika dalam kehidupan. Sebagai salah satu ilmu dasar, fisika selalu hadir
dalam semua aspek kehidupan manusia dan menjadi pilar dari perkembangan jaman
modern yang didukung oleh teknologi modern saat ini.

Seminar ini diikuti oleh lebih dari 100 peserta yang berasal dari 14 institusi di Indonesia.
Peserta terdiri dari 5 orang pembicara utama, 76 presenter yang terbagi dalam 4
kelompok presentasi paralel, dan partisipan dari berbagai kalangan. Topik yang
disampaikan dalam sesi panel cukup beragam, mulai dari konsep pendidikan fisika, sel
surya, energi dan panasbumi, hingga teori relativitas khusus Einstein, dan pola
pendidikan di Amerika Serikat. Keragaman bidang aplikasi dari fisika juga tercermin
dari topik dan hasil penelitian yang disampaikan para presenter sesi paralel, di mana
sebagian dari topik-topik tersebut merupakan hasil karya mahasiswa Program Studi
Magister Pengajaran Fisika FMIPA ITB dan Program Studi Sains Komputasi FMIPA
ITB. Prosiding seminar ini diterbitkan sebagai salah satu upaya mempublikasikan
hasil-hasil karya tersebut.

Kami berupaya untuk menyelesaikan proses penyuntingan Prosiding SKF 2013 ini
sebaik mungkin agar dapat diterbitkan tepat waktu. Tentu hal ini hanya dapat
dilakukan dengan dukungan rekan-rekan penyunting serta kerjasama para
peserta/pemakalah dalam melakukan perbaikan. Walau demikian kami sadar bahwa
masih terdapat kesalahan dan kekurangan dalam penyusunan prosiding ini. Kritik dan
saran kami harapkan guna perbaikan pada penerbitan yang akan datang.

Akhirnya, kami selaku panitia SKF 2013 mengucapkan terimakasih kepada seluruh
pihak yang telah mendukung terselenggaranya acara SKF 2013 dan terselesaikannya
penyuntingan dan penerbitan Prosiding ini. Semoga SKF 2013 dan Prosiding ini dapat
membawa manfaat bagi kita semua.

Sampai jumpa di seminar SKF berikutnya.

Dr. Jusak Sali Kosasih
Ketua SKF 2013
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Aktivitas Antimikrobial Nanopartikel Zinc Oxide (ZnO)
pada Strain Staphylococcus Aureus

Kapas Fernando Pasaribu*, Donn Richard Ricky dan Horasdia Saragih

Abstrak

Resistensi bakteri terhadap antimikroba terjadi sangat cepat akhir-akhir ini.
Staphylococcus aureus (S. aureus) merupakan strain bakteri yang memiliki
kemampuan resistensi tinggi. Ragam penyakit seperti: diare, dehidrasi, mastitis,
osteomyelitis dan endokarditis dapat disebabkan oleh S. aureus. S. aureus merupakan
golongan bakteri gram positif yang memiliki membran luar yang tebal sehingga
resisten terhadap penicillin. Kemampuan resistensi S. aureus dapat menghambat
tubuh dalam proses pembentukan antibodi tubuh hingga kematian. Zinc Oxide (ZnO)
adalah suatu material yang mampu menghasilkan OH', O, dan H,0O, yang mampu
merusak membran sel mikroorganisme sehingga dapat dijadikan sebagai alternatif
baru untuk membasmi bakteri S. Aureus. Jumlah OH, O, dan H,O, yang dihasilkan
oleh ZnO sangat tinggi ketika ukurannya berada pada orde nanometer. ZnO berukuran
nanometer (nanopartikel ZnO) telah berhasil difabrikasi dengan menggunakan reaktor
mikro. Polimer polyvinylpyrrolidone (PVP) digunakan sebagai material pengkapsulasi.
Ukuran nanopartikel ZnO divariasikan dengan memvariasikan konsentrasi PVP.
Ragam ukuran nanopartikel ZnO yang difabrikasi, secara invitro dengan media blood
agar menggunakan metode difusi cakram di petridish, telah diuji untuk membasmi
bakteri S. Aureus. Pengujian dilakukan selama 48 jam di dalam inkubator pada
temperatur 37°C. Dari hasil pengujian diperoleh bahwa semakin kecil ukuran
nanopartikel ZnO semakin efektif menghambat perkembangan S. Aureus.

Kata-kata kunci: antibakteri, blood agar, difusi cakram, in vitro, S. aureus, nanopartikel
Zn0.

Pendahuluan

Metal oksida merupakan material yang memiliki sifat antibakteria oleh karena
mampu menghasilkan OH’, O,” dan H,0O, ketika terpapar sinar ultraviolet ataupun
sinar tampak [1,2,3,4]. OH, O,” dan H,O, yang dihasilkan secara efektif mampu
merusak membran sel mikroorganisme. Zinc oksida (ZnO) merupakan material oksida
yang memiliki toksisitas rendah sehingga aman digunakan sebagai antibakteria
terhadap mikroorganisme patogen [5,6]. Namun dalam ukuran makro, ZnO
menghasilkan jumlah OH, O,” dan H,0, yang sedikit sehingga memiliki aktivitas
antibakteria yang rendah.

Pada penelitian ini bakteri S. aureus digunakan sebagai subjek untuk menguiji
aktivitas antibakeri nanopartikel ZnO. S. aureus merupakan salah satu bakteri yang
paling banyak merugikan manusia karena memiliki daya resisten terhadap penicillin
dalam bentuk kista. Zaoutis et al. [7] melaporkan bahwa kontak kulit, pemakaian benda
bersama, dan kurangnya kebersihan personal dapat mengakibatkan kontaminasi
penyebaran S. aureus. Beberapa ragam penyakit dapat ditimbulkan oleh S. aureus
seperti: diare, dehidrasi, mastitis, osteomyelitis, endokarditis dan cystic fibrosis [8].
Perez et al. [9] menginvestigasi bahwa S. aureus merupakan golongan bakteri gram
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positif yang menghasilkan cytotoxin dan resisten terhadap penicillin. S. aureus juga
memiliki sifat hemolytic yang mampu menghancurkan sel darah merah hospes. Sifat
resistensi S. aureus dapat menghambat proses regenerasi sel di dalam tubuh hingga
kematian pada hospes.

Sifat hemolytic dan tingginya resistensi terhadap penicillin mikroorganisme S.
aureus sebagaimana diterangkan di atas menyebabkan sulitnya ragam penyakit yang
muncul untuk diatasi. Oleh karena itu dibutuhkan suatu zat yang memiliki sifat
antibakteria, sehingga dapat menghambat aktivitas S. aureus dengan efektif. Ukuran
partikel ZnO yang direkayasa dalam orde nanometer dengan menggunakan metode
mikroreaktor berpotensi besar dalam menghambat pertumbuhan S. aureus.

Eksperimen

Zinc chloride (ZnCI2), sodium hydroxide (NaOH) dan aquadest (H20) digunakan
sebagai prekursor yang dilarutkan ke dalam Etanol. Polyvinylpyrrolidone (PVP)
digunakan sebagai material pengkapsulasi untuk meminiaturisasi material ZnO ke orde
nanometer. Seluruh bahan-bahan tersebut diperoleh dari Merck dan digunakan
langsung tanpa purifikasi. Nanopartikel ZnO difabrikasi menggunakan metode bottom-
up menggunakan reaktor mikro berbentuk tabung. ZnCIl2 (10 mM), NaOH (16 mM),
dan H20 (1000 mM) dilarutkan masing-masing ke dalam 200 mL ethanol. Ukuran
nanopartikel ZnO divariasi dengan menggunakan larutan polimer PVP pada
konsentrasi yang berbeda (1g; 3g; 5g yang dilarutkan ke dalam 100 mL larutan
ethanol). Larutan ZnCl2, NaOH, H20 dan PVP dialirkan secara bersamaan ke dalam
reaktor mikro (Gambar 1).

Pola alir molekul cair dalam tabung reaktor mikro dimanfaatkan pada proses
pencampuran dan reaksi, sehingga menghasilkan material hasil reaksi yang homogen.
Proses pemanasan dibantu dengan menggunakan lampu pemanas pada temperatur
40°C, hal ini diperlukan sehingga proses pemutusan ikatan Zn(OH)2 menjadi ZnO dan
H20 dapat terjadi. Nanokoloid ZnO berpelarut etanol yang dihasilkan oleh reaktor
mikro kemudian dievaporasi menggunakan evaporator. Reaksi kimia dalam proses
fabrikasi ZnO secara sederhana adalah sebagai berikut:

nZnCl, + 2nNaOH + IH,0 > Zn*, (OH)m (H,0),Cl' + (2n-K)CI
+ (2n-m)OH" + 2nNa“> nZnO + (I+n)H,0 + 2nNaCl.
Zn(OH),~>Zn0 + H,0

PREKURSOR =1
= PREKURSOR #2

PEMANASAN
(RADIA

&

v
HASIL REAKSI
PREKURSOR #1 DAN
PREKURSOR #2

Gambar 1. Skema tabung reaktor mikro yang digunakan pada fabrikasi nanopartikel
Zn0.
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Aktivitas antibakteria nanopartikel ZnO diuji dengan metode difusi cakram
menggunakan suspensi bakteria S. aureus pada media blood agar (99,9%; Sigma-
Aldrich). Kultur S. aureus diperoleh dari Sanbe Farma. Cotton bud digunakan untuk
menyebarkan bakteri pada media setelah dicelupkan ke dalam suspensi S. aureus.
Bakteri disebarkan dengan metode garis pada blood agar di petri dish steril. Kertas
cakram direndam ke dalam ragam cairan nanopartikel ZnO dengan ukuran yang
berbeda dan dibagi ke dalam 3 kelompok di petri dish. Nanopartikel ZnO pada media S.
aureus diinkubasikan pada temperatur 37°C selama 48 jam.

Aktivitas antibakteri diuji melalui ukuran zona inhibisi S. aureus. Zona inhibisi
merupakan daerah yang menunjukkan fenomena daya hambat suatu material dalam
menekan pertumbuhan mikroorganisme. Zona inhibisi diukur dengan menggunakan
penggaris dalam skala milimeter (mm).

Hasil dan bahasan

Karakterisasi Nanopartikel ZnO berpelarut etanol dilakukan dengan uji respon
absorbans pada panjang gelombang 200-800 nm dengan menggunakan alat ukur
Spectrophotometer S-25 BELCO Germany. Pada Tabel 1 dipaparkan rangkuman hasil
pengukurannya. Nanopartikel ZnO diinvestigasi puncak absorbansinya. Dari hasil
investigasi didapatkan ukuran nanopartikel ZnO yang beragam oleh karena variasi
konsentrasi PVP (1g PVP, 3g PVP dan 5g PVP). Diameter rata-rata suatu partikel
dapat ditentukan dengan spektrum absorbans optiknya [10,11]. Kumbhakar et al. [12]
telah menurunkan perumusan hubungan jari-jari nanopartikel ZnO dengan puncak
absorbansi panjang gelombang, sehingga diameter nanopartikel ZnO dapat dicari
menggunakan Persamaan 1.

10240,72
-0,3049+ [-26,23012+———
\/ 2, (nm) (1)

_6,3820.+ 2283.2
2, (nm)

Hasil karakterisasi menunjukkan variasi PVP sebagai pengkapsulasi dapat
menghasilkan ukuran nanopartikel ZnO yang berbeda, dimana semakin besar jumlah
PVP yang digunakan, maka semakin kecil ukuran diameter nanopartikel ZnO yang
dihasilkan. Dari hasil uji, diperoleh ukuran diameter nanopartikel ZnO masing-masing:
2.57 nm, 2.09 nm, dan 2.02 nm.

Tabel 1. Hasil pengukuran diameter nanopartikel ZnO dengan variasi PVP.

r(nm)=

Parameter 1gr-PVP 3gr-PVP 5gr-PVP

Amax 296 nm 260 nm 253 nm
Intensitas (a.u.) 1.043 1.301 0.843
r (nm) 1.285 1.045 1.01
d=2r(nm) 2.57 2.09 2.02

Keterangan: Amax . puncak absorbansi; 2r : diameter nanopartikel.

Aktivitas antibakteria nanopartikel ZnO pada strain S. aureus sebagai media uji
diinvestigasi menggunakan penggaris untuk mengetahui zona hambatnya. Pada Tabel
2 dipaparkan hasil uji antibakteria nanopartikel ZnO pada S. aureus dengan
menggunakan metode difusi cakram. Aktivitas antibakteria diketahui melalui
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pengukuran zona inhibisi pada hasil eksperimen. Hasil pengukuran zona inhibisi
menunjukkan adanya perbedaan daya inhibisi bakteri dari ketiga jenis ukuran
nanopartikel ZnO. Dari hasil pengukuran diperoleh bahwa nanopartikel ZnO dengan
diameter rata-rata d;=2,02 nm memiliki aktivitas inhibisi yang paling kuat dibanding
nanopartikel ZnO dengan diameter rata-rata d,=2,09 nm dan ds=2,57 nm (Gambar 2),
sedangkan nanopartikel ZnO pada ukuran 2,02 nm memiliki zona inhibisi yang lebih
besar dari ukuran 2,09 nm. Hal ini menunjukkan bahwa semakin kecil ukuran
nanopartikel ZnO, maka semakin besar sifat antibakterinya.

Tabel 2. Hasil uji zona inhibisi nanopartikel ZnO pada strain S. aureus.

d1:2,58 d2:2,0 d3:2,02
nm 8 nm nm

Zona inhibisi pada 11 13 14
S. aureus (mm)

Gambar 2. Zona inhibisi antibakteri nanopartikel ZnO pada strain S. aureus. (A) zona
inhibisi antibakteri nanopartikel ZnO berdiameter rata-rata d;=2,57nm; (B) zona inhibisi
antibakteri nanopartikel ZnO berdiameter rata-rata d,=2,08 nm; (C) zona inhibisi
antibakteri nanopartikel ZnO berdiameter rata-rata d;=2,02 nm.

Aktivitas antibakteria nanopartikel ZnO melibatkan reaksi fotokatalis yang dapat
menghasilkan OH’, 0,” dan H,0, (Gambar 3). Reaksi fotokatalis nanopartikel ZnO
dalam menghasilkan oksidan bebas melibatkan bantuan sinar ultraviolet (UV) dan
sinar tampak sehingga menghasilkan pasangan elektron dan hole. Fotoeksitasi pada
nanopartikel ZnO menghasilkan lompatan elektron dari pita valensi ke pita konduksi.
Oksidasi molekul H,O oleh hole menghasilkan gas hidrogen dan radikal hidroksil (OH*).
Sedangkan elektron yang tereksitasi akan mereduksi molekul O, membentuk anion
superoksida (O, *). Jumlah oksidan bebas (OH’, O,” dan H,0,) yang dihasilkan sangat
besar apabila ukuran partikel ZnO berada pada orde nanometer oleh karena jumlah
atom permukaan sangat besar. Davoudi et al. [13] melaporkan bahwa H,O, mampu
menginaktivasi sel bakteria, sehingga dapat menghambat pertumbuhan S. aureus.
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Nanopartikel ZnO
0,* H:0:
Pita Konduksi Redufsi
Sinar UV atau
Tampak 02
H;0/0H-
Plta Valensi D
OH~*

Gambar 3. Reaksi Fotokatalis nanopartikel ZnO menghasilkan oksidan bebas (OH’,
O, dan H202).

Kesimpulan

Penggunaan nanopartikel ZnO sebagai antibakteria telah diuji pada
mikroorganisme strain S. aureus dengan menggunakan metode difusi cakram.
Nanopartikel ZnO dengan ragam ukuran diameter rata-rata (d,=2,57nm; d,=2,08 nm;
ds;=2,02 nm) telah digunakan. Dari hasil pengukuran zona inhibisi yang diperoleh
masing-masing ragam ukuran nanopartikel ZnO sebagai hasil aktivitas antibakterinya
menunjukkan bahwa nanopartikel ZnO pada ukuran rata- rata 2,02 memiliki daya
hambat lebih besar dibanding ukuran nanopartikel ZnO yang lain (2,02 nm > 2,09 nm >
2,57 nm). Hal ini menunjukkan bahwa semakin kecil ukuran nanopartikel ZnO,
semakin efektif dalam membunuh bakteri S. aureus.

Ucapan terima kasih

Ucapan terimakasih ditujukan kepada Direktorat Penelitian dan Pengabdian
kepada Masyarakat (DP2M) — DIKTI atas bantuan pendanaannya untuk melaksanakan
kegiatan penelitian ini dan kepada Sanbe Farma yang telah menyediakan kultur
bakteri S. aureus.
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