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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah mengkarakterisasi biokeramik Hidroksiapatit (HAp) yang
disintesa dari kerabang telur ayam kampung dan kerabang telur ayam broiler menggunakan
FTIR. Selain itu juga menentukan aktivitas antibakteri HAp dengan kandungan kalsium dan fosfat
tertinggi (HAp dari kerabang telur ayam broiler) menggunakan metode cakram kertas. Hasil
karakterisasi HAp dari kerabang telur ayam kampung menggunakan FTIR menunjukkan puncak
untuk gugus fungsi PO43® pada panjang gelombang 1040,08 cm-1, 608,46 cm-! dan 568,67 cm;
gugus OH- pada panjang gelombang 3426,39 cm-! dan 2880,46 cm1; gugus CO: pada panjang
gelombang 2142,91 cm?; dan gugus CO3? pada panjang gelombang 1653,64 cm-. Sedangkan
untuk HAp dari kerabang telur ayam broiler adalah gugus PO4%* pada panjang gelombang
1044,40 cm-t, 604,13 cm! dan 568,66 cm-1; gugus OH- pada panjang gelombang 3419,61 cm-
dan 2838,35 cm; gugus CO: pada panjang gelombang 2086,69 cm; dan gugus COs? pada
panjang gelombang 1653,64 cm-. Antibakteri HAp terhadap bakteri karies L. acidophilus
memberikan hasil yang positif baik pada dosis uji terendah (5ug/uL) maupun dosis uji tertinggi
(75ug/uL), ditandai dengan terbentuknya daerah daya hambat sebesar 22,93+0,066 mm dan
33,08+0,031 mm (kategori kuat yaitu >20 mm). Kesimpulan dari penelitian ini adalah hasil
karakterisasi baik HAp dari kerabang telur ayam kampung maupun kerabang telur ayam broiler
adalah benar senyawa HAp, dan hasil uji antibakteri dari HAp hasil sintesa kerabang telur ayam
broiler menunjukkan daya antibakteri yang positif dan kuat.

Kata Kunci: hidroksiapatit , antibakteri, L. acidophilus.

ABSTRACT

The purposes of this study were to characterize Hydroxyapatite (HAp) bioceramics which
synthesized from local chicken and broiler eggshell using FTIR, and to determine HAp
antibacterial activity with the highest content of calcium-phosphate (HAp from broiler chicken
eggshell) using paper disc method. Characterization of HAp from local chicken eggshell using
FTIR showed peaks for PO43 functional group on the wavelength 1040.08, 608.46 and 568.67
cm-; OH- functional group on the wavelength 3426.39 and 2880.46 cm-; CO: functional group
on the wavelength 2142.91 cm; and CO3? functional group on the wavelength 1653.64 cm-.
Whereas broiler chicken eggshell HAp showed peaks for PO43 functional group on the
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wavelength 1044.40, 604.13 and 568.66 cm-; OH- functional group on the wavelength 3419.61
and 2838.35 cm1; CO: functional group on the wavelength 2086.69 cm-t; and COz? functional
group on the wavelength 1653.64 cm-t. HAp antibacterial activity test against caries bacteria L.
acidophilus gives the positive results either for the lowest test dose (5ug/uL) or the highest test
dose (75ug/uL), which was characterized by the formation of diameter inhibitory area 22.93+0,066
and 33.08+0,031 mm (strong category of >20 mm), respectively. The characterization of HAp
from local chicken and broiler chicken eggshell using FTIR confirmed the presence of HAp
compounds, and the antibacterial activity test result of HAp synthesized from broiler chicken
eggshell indicates a positive and strong antibacterial power.

Keywords: hydroxyapatite, antibacterial, L. acidophilus.

PENDAHULUAN

HAp adalah sebuah molekul kristalin
yang intinya tersusun oleh kalsium dan fosfat
dengan rumus molekul Caio(POas)s(OH)2.
Sebanyak 65% molekul ini ditemui dalam
tulang, dan juga terdapat pada struktur gigi
manusia terutama dalam dentin dan enamel
[1].

Pemanfaatan Hidroksiapatit (HAp)
dalam bidang medis semakin luas, yaitu
digunakan sebagai bahan penyambung
tulang, penambal gigi, dan pembuatan gigi
palsu, namun demikian hingga sekarang di
Indonesia masih menggunakan HAp sintetis
impor [2]. Untuk mengurangi import HAp
sintetis, HAp dapat dibuat dari bahan alami
yaitu dengan mensintesa kerabang telur
ayam dengan memanfaatkan kalsium
karbonat yang terkandung dalam kerabang
telur ayam [3]. Pada penelitian ini digunakan
kerabang telur ayam kampung dan kerabang
telur ayam broiler sebagai bahan utama
pembuatan HAp.

Komponen utama penyusun HAp
adalah kalsium dan fosfat, dimana kalsium
dan fosfat merupakan komponen utama
mineral pada tulang dan gigi. Senyawa
kalsium dan fosfat juga berperan sebagai

pencegah karies. Karies adalah salah satu

penyakit infeksi yang merusak struktur gigi,
sehingga menyebabkan gigi berlubang. Jika
tidak ditangani, penyakit ini dapat menyebab-
kan nyeri, penanggalan gigi, infeksi, dan
bahkan kematian. Karies disebabkan oleh
aktivitas mikroba dalam mulut, antara lain
oleh bakteri L. acidophilus [4].

Tujuan penelitian ini adalah meng-
karakterisasi HAp yang disintesa dari
kerabang telur ayam kampung dan broiler,
juga bertujuan untuk menentukan aktivitas
antibakteri HAp hasil sintesa kerabang telur
ayam broiler terhadap bakteri karies L.

acidophilus.

METODE PENELITIAN

1. Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah pipet mikro, pipet ukur,
cawan petri, autokalf, oven, Spektro-
fotometer UV-VIS (Mini) dan Spektroskopi
FTIR (Shimadzu, FTIR-8201 PC) (laborato-
rium MIPA Terpadu UNS)

Sampel yang digunakan adalah HAp
dari sintesa kerabang telur ayam kampung
dan kerabang telur ayam broiler, dan bahan
kimia yang digunakan adalah nutrient agar
(NA), nutrient broth (NB), aquades steril,
muller hinton agar (MHA), pipet mikro, paper
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disc, paper disc tetrasiklin 30ug dan bakteri

L. acidophilus.

2. Metode

a. Karakterisasi HAp menggunakan FTIR
1 g serbuk HAp dicampurkan dengan

KBr, dicetak pada sample holder, lalu

diidentifikasi HAp pada bilangan gelombang

400-4000 cm-1[5-6].

b. Pembuatan Media dan Sterilisasi

Ditimbang 0,8 g medium NB dilarutkan
dalam 50 mL akuades, dan medium MHA 19
g dilarutkan dalam 500 mL akuades,
kemudian kedua medium masing-masing
dipanaskan hingga mendidih sambil terus
diaduk. Selanjutnya disterilisasi dalam
autoklaf selama 15 menit pada suhu 121° C
[71.

c. Pembuatan Suspensi Bakteri

Satu ose bakteri diinokulasikan ke
dalam 10 mL NB, diinkubasi pada suhu 37°C
selama 24 jam. Suspense bakteri distandar-
isasi sesuai dengan larutan mc-Farland
menggunakan spektrofotometer UV-Vis [7].
d. Uji Aktivitas Antibakteri Metode Paper

Disc

Suspensi bakteri yang terstandarisasi
mc-Farland diinokulasikan secara taburan ke
dalam medium MHA, lalu diputar agar
medium dan bakteri tercampur. Paper disc
diletakkan di atas media yang sudah padat
dan dipipetkan 20uL masing-masing variasi
konsentrasi HAp (5 ng/uL; 25 pg/uL; 50 pg/uL;
dan 75 pg/uL) masing-masing diulang 6 kali.

Kontrol positif paper disc menggunakan
tetrasiklin 30 pg dan kontrol negatif
menggunakan pelarut [7].
e. Analisa Data

Uji antibakteri Hap dianalisis meng-
gunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK)
dengan 4 perlakuan dan 6 ulangan. Sebagai
perlakuan adalah variasi konsentrasi HAp 5
pg/uL; 25 pg/ul; 50 pg/ul; dan 75 pg/uL, dan

sebagai kelompok adalah waktu analisis [8].

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Karakterisasi FTIR

Hasil pengukuran sampel HAp
menggunakan FTIR ditampilkan pada Tabel

1. dan Gambar 1.

Tabel 1. Puncak yang terdeteksi dalam
spectra FTIR dari masing-masing
jenis kerabang telur.

No. Puncak HAp Puncak HAp
Kerabang Telur Kerabang Telur
Ayam Kampung Ayam Broiler

(cm-1) (cm)

1 568,67 568,66
2 608,46 604,13
3 1040,08 1044,40
4 1653,64 1611,82
5 214291 2086,69
6 2880,46 2838,35

3426,39 3419,61
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Gambar 1. Uji FTIR HAp dari sintesa kerabang telur ayam kampung dan broiler

Gugus fungsi yang teramati pada FTIR
untuk HAp dari kerabang telur ayam
kampung yaitu gugus fosfat (POs3%) pada
bilangan gelombang 1040,08 cm-, 608,46
cm-! dan 568,67 cm1; gugus hidroksil (OH")
pada bilangan gelombang 3426,39 cm! dan
2880,46 cm-; gugus karbon dioksida (CO2)
pada bilangan gelombang 2142,91 cm-%; dan
gugus karbonat (COs*) pada bilangan
gelombang 1653,64 cm-l. Sedangkan gugus
fungsi yang teramati pada FTIR untuk HAp
dari kerabang telur ayam broiler yaitu gugus
fosfat (PO4%*) pada bilangan gelombang
1044,40 cm, 604,13 cm! dan 568,66 cm%;
gugus hidroksil (OH")
gelombang 3419,61 cm™ dan 2838,35 cm™;
gugus karbon dioksida (CO2) pada bilangan

pada bilangan

gelombang 2086,69 cm?; dan gugus
karbonat (COs?) pada bilangan gelombang
1653,64 cm1[3,9].

Gugus karbonat dapat masuk ke
dalam  struktur

hidroksiapatit dengan

menggantikan atau mensubstitusi  ion

hidroksi atau fosfat membentuk struktur
karbonat-hidroksiapatit rumus
Caio(P0O4)3(CO3)3(OH)2  [10,11].

Terbentuknya karbonat-hidroksiapatit tidak

dengan
molekul
mengganggu fungsi dari HAp karena
senyawa paduan kalsium dan fosfat yang
telah mengalami pemanasan di atas 900°C
memiliki struktur yang stabil dan tidak
berbahaya jika diaplikasikan dalam dunia
[9,11].
dilakukan pada suhu tinggi (170 °C) dan suhu

medis Karena proses sintesa
sintering 1000 °C gugus karbonat yang
terbentuk hanyalah sedikit, sehingga tidak
akan mempengaruhi terbentuknya senyawa
HAp, walau jumlahnya sedikit senyawa
karbonat yang terbentuk tetap dinyatakan
sebagai pengotor [1,3]. Banyaknya gugus
OH- dan PO4* yang teridentifikasi dikarena-
kan saat proses sintesa pH reaksi tinggi atau
pada kondisi basa yaitu pH 10. Dimana

semakin tinggi pH atau semakin basa pH
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saat proses sintesa, maka semakin banyak
terbentuk gugus OH- dan PO [3].
Berdasarkan penelitian Tua dkk. [3]
kandungan HAp murni diindikasikan dengan
pita serapan gugus OH- dan PO43%. Namun
sampel HAp yang dikarakterisasi baik hasil
sintesa kerabang telur ayam kampung dan
telur ayam broiler menunjukkan adanya
gugus COz3* yang seharusnya tidak terdapat
dalam HAp murni. Munculnya COs?
dikarenakan adanya keterlibatan karbon-
dioksida (CO2) bebas di udara, karena
poroses sintesa dilakukan di ruangan terbuka
(noninert) proses. CO:z akan berinteraksi
dengan akuades yang digunakan sebagai
pelarut dalam proses sintesa, juga
disebabkan oleh faktor saat proses penam-
bahan asam yang terlalu lambat atau terlalu
cepat, sehingga HAp yang diperoleh
mengandung pengotor yaitu COs? [1,12].
Faktor lain yang menyebabkan terbentuknya
gugus karbonat adalah faktor pemanasan
saat proses larutan dikeringkan. Seharusnya
proses pengeringan dilakukan pada suhu
105 °C (£ 5 jam), namun karena suhu pada
hotplate yang digunakan tidak tepat maka
mempengaruhi terbentuknya gugus COs?
[11]. Bukti terbentuknya gugus karbonat pada
senyawa HAp dapat dilihat pada hasil
karakterisasi FTIR. Gugus CO: juga terbaca
pada pita spektrum, dikarenakan proses
sintesa yang dilakukan tidak pada ruangan

yang inert.

2. Uji Antibakteri HAp dengan Menggunakan

Bakteri Lactobacillus acidophilus

Hasil pengukuran uji antibakteri HAp
terhadap bakteri L. acidophilus disajikan
pada Tabel 2.

Tabel 2. Purata + SE Diameter Daerah
Hambat (DDH) uji antibakteri HAp
dari kerabang telur ayam braoiler.

Dosis Penambahan

HAp X(mm) + SE
(Mg/uL)
5 22,93+0,066
25 25,08+0,031
50 29,10+0,063
75 33,08+0.031
Kontrol + (mm) 24,5
Kontrol — (mm) 0

a b

Gambar 2. (a). Hasil DDH uji antibakteri
senyawa aktif HAp dari kerabang
telur ayam kampung, (b) hasil DDH
dari kontol (+) dan kontrol (-).

Tabel 2. menunjukkan bahwa DDH
HAp kerabang telur ayam broiler dosis 5
pg/ul - 75 pg/ul berkisar antara 22,93+0,066
- 33,08£0.031. Seiring dengan meningkatnya
dosis HAp yang digunakan semakin luas
DDH yang muncul. Bahkan pada dosis 50
pg/uL penambahan HAp, DDH yang muncul
melebihi DDH kontrol (+) artinya aktivitas
antibakteri HAp pada dosis ini sangat kuat
melebihi kekuatan senyawa kontrol (+)
(tetrasiklin 30 upg). Kandungan kalsium
(78,62%) dan fosfat (73,75%) dalam
senyawa HAp hasil sintesa kerabang telur
ayam broiler dapat dimanfaatkan sebagai
antibakteri karies. Pratama 2014, melapor-
kan bahwa senyawa kalsium dan fosfat
merupakan

komponen penting dalam
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mencegah terjadinya karies sebagai akibat
adanya aktivitas bakteri (L. acidophilus) [4].
Jika mengacu pada tabel kategori
kekuatan aktivitas antibakteri berdasarkan
DDH (Tabel 3.) [13], maka hasil uji aktivitas

antibakteri menunjukkan aktivitas antibakteri

yang kuat.

Tabel 3. Kategori kekuatan aktivitas
antibakteri.
Kode DDH (mm)
¢) <10
+) 11-15
(++) 16-20
(++4) >20

Sumber: Greenwood, 1995 dalam

Widyaningtias dkk. 2014 [13].

KESIMPULAN

Karakterisasi HAp menggunakan FTIR
menunjukkan senyawa hasil sintesa baik
HAp dari kerabang telur ayam kampung
maupun broiler adalah benar senyawa
hidroksiapatit yang ditandai dengan adanya
gugus OH- dan PO4%.

Uji aktivitas antibakteri dari HAp hasil
sintesa kerabang telur ayam broiler positif
menunjukkan adanya zona hambat dengan
kategori antibakteri kuat (> 20mm). Maka,
HAp berpotensi sebagai agen antibakteri
karies L. acidophilus.
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