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PENDAHULUAN

Abstrak: Pengolahan limbah cangkang Achatina Fulica
yang dimanfaatkan sebagai bahan dasar utama pembuatan
hydroxyapatite (HAp). Dalam upaya menjaga perfomanya,
HAp dikompositkan dengan material yang memiliki
kemampuan khusus yang sama dan biokompatibilitasnya
sangat baik yaitu CuO. Setelah dilakukan komposit
material, hasil dari sintesis tersebut dimasukkan ke tahap
karakterisasi menggunakan XRD menunjukkan HAp
muncul pada = 25,9% 31,9°% 39,57°; 46,62°, 49,47°. Untuk
puncak CuO terdeteksi pada 2-teta = 35,544° 38,709°,
48,717°, 58,265, dan 61,526°. Selanjutnya, untuk data hasil
FTIR menunjukkan terdeteksinya puncak Cu-O berada
dalam kisaran 400 hingga 600 cm™. Untuk puncak Hap
terdeteksi gugus fungsi fosfat (PO4%) pada kisaran 560, 618,
987, dan 1060 cm™. Sedangkan fungsi karbonat (CO3?)
pada kisaran 910 cm™ dan 1630-1670 cm™. Berdasarkan
aktivitas antimikroba, pada nanokomposit Hap/CuO
menunjukkan kemampuan yang baik dalam membunuh
koloni bakteri yang sangat baik.

Saat ini, di Indonesia telah mengalami peningkatan yang cukup drastis

khususnya dalam kecelakaan lalu lintas. Kecelakaan di Indonesia didominasi oleh
pengendara sepeda motor yang menduduki posisi tertinggi penyebab cidera berat
hingga kematian (Santosa, 2017). Hal ini menjadi penting karena setiap tahunnya
mengalami peningkatan orang yang mengalami kecelakaan terutama pada luka
berat sehingga dapat mengalami patah tulang (Khulugi et al., 2018). Patah tulang
ini merupakan pemisahan jaringan korteks, yang mengakibatkan kerusakan total
dan fragmen tulang terpisah (Maifita et al., 2020). Dalam penanganan patah tulang
ini dilakukan dengan memposisikan ulang tulang yang sudah patah dengan
membalutnya menggunakan gips atau belat. Selain itu, dilakukan tindak operasi
menggunakan batang logam (Mahartha, 2013). Tindakan tersebut sudah sangat
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populer dikalangan masyarakat, namun bagi masyarakat kalangan rendah biaya
operasi fraktur ini relatif tinggi, sehingga banyak dari kalangan mereka yang
mengesampingkan tindak operasi ini. Dampak buruk dari menunda tindakan
operasi ini dapat menyebabkan patah tulang permanen. Oleh karena itu, sangat
diperlukan material dengan harga yang ekonomis, namun memiliki fungsi yang
sama dengan logam tersebut. Salah satu material yang cocok yaitu hydroxyapatite
(HAD).

HAp merupakan bahan keramik yang memiliki sifat biokompatibilitas dan
bioaktivitas yang sangat baik (Kumar et al., 2015). Hal ini dapat digunakan dalam
berbagai aplikasi biomedis seperti penataan tulang, matriks perancah untuk
rekayasa jaringan (Shareef et al., 1993). Lebih lanjut, bahan HA ini bisa diperoleh
dari sumber daya alam yang sangat melimpah berasal dari cangkang bekicot
(Achatina Fulica). Achatina Fulica merupakan hewan moluska dan sering disebut
sebagai hama sawah, biasanya daging bekicot ini digunakan sebagai pakan unggas
(Puspitasari et al., 2021). Keuntungan yang diperoleh dari hewan ini yaitu pada
bagian cangkangnya yang mengandung banyak eksoskeleton invertebrata yang
terdiri dari kalsium karbonat (CaCO3) sebesar 95-99% dan komponen lainnya (C.
Vanitha, 2017).

Tingginya CaCO3 pada cangkang Achatina Fulica ini sangat cocok
digunakan sebagai bahan dasar utama pembuatan HA karena dapat menggantikan
logam dan keramik dalam implantasi (Fajri, 2016). Oleh sabeb itu, sangat
berpotensi jika diaplikasikan pada bidang biomedis dan didukung dengan material
yang relatif murah. Disisi lain, ditinjau dari kegunaannya sebagai bahan struktural,
HAp merupakan bahan keramik yang sangat rapuh, jika diberi kompresi sangat kuat
tetapi jika diberi tegangan tarik dan geser sangat lemah (Lopes et al., 1999). Oleh
karena itu, diperlukan material yang dapat memberikan perfoma lebih pada HAp.
Salah satu material yang memiliki fungsi yang sama dan cocok dalam
penggabungannya vyaitu partikel nano tembaga (CuO).

Partikel nano CuO dapat digunakan sebagai komponen utama dalam tulang
manusia dengan memberi hasil kesehatan yang tepat. Selain itu, keunggulan CuO
ini dapat berhubungan dengan penyakit seperti anemia, neutropenia dan kelainan
bentuk tulang, yang biasa terjadi pada tulang manusia (Sahmani et al., 2019). Lebih
lanjut, CuO dapat meningkatkan kinerja kimia dan mekanik tulang, sehingga dapat
meningkatkan osteogenesis dalam perancah tulang (Sahmani et al., 2018; Ye et al.,
2018). Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk memfabrikasi dan
karakterisasi nanokomposit HAp-CuO sebagai aplikasi implan tulang karena
memiliki bentuk serupa dengan tulang dan bersifat biokompatibel sehingga material
dapat menyesusaikan dengan tubuh tanpa ada penolakan dalam tubuh.

METODE

Pada penelitian ini, tahap pertama pembuatan HAp menggunakan bahan
dasar utama yang digunakan adalah cangkang bekicot. Pertama yaitu mencuci
bersih cangkang Achatina Fulica, mengeringkan dan menumbuk hingga
membentuk serbuk ukuran nano. Kemudian dikalsinasi menggunakan suhu 1000
0C selama 24 jam untuk menghilangkan pengotor yang menempel pada cangkang
tersebut. Serbuk hasil kalsinasi direndam pada aquades selama 10 jam dan
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kemudian disaring menggunakan kertas saring untuk memperoleh endapan.
Endapan tersebut dikeringkan menggunakan oven suhu 100 OC hingga kering dan
diayak menggunakan ayakan 200 mesh. Manfaat dari serbuk yang diayak akan
membentuk partikel yang lebih kecil sehingga partikel tersebut memiliki luas
permukaan yang lebih luas dan mempermudah pada saat proses reaksi kimia.

Selanjutya, dalam proses pembuatan HAp yaitu dengan melarutkan serbuk
Ca(OH)2 dengan larutan Ca(NO3)2 dan diaduk selama 1 jam menggunakan
magnetic stirrer kecepatan 700 Rpm pada suhu ruang. Kemudian, mereaksikan
NH40H dengan cara titrasi hingga memperoleh pH 9-10 selama 30 dan di titrasi
menggunakan (NH4)2HPO4 selama 2 jam. Maka diperoleh larutan
Cal0(PO4)6(0OH)2 yang selanjutnya dicuci berulangkali hingga pH netral, disaring,
dan kemudian di keringkan suhu 100 OC, sehingga diperoleh serbuk HAp.

Tahap kedua yaitu pembuatan CuO yaitu mengambil 0,25 gr CuSO4.5H20
dilarutkan dengan 100 ml DI water dan diaduk menggunakan magnetic stirrer
selama 1 jam dengan kecepatan 700 Rpm suhu ruang. 0,024 gr NaOH dilarutkan
dengan 10 mL aquades kemudian dititrasi ke larutan CuSO4.5H20 hingga pH 12
(basa). Diperoleh larutan CuSO4.5H20 0,1 M yang suhunya di naikkan hingga 150
0C selama 5 jam dalam kondisi tertutup. Kemudian diperoleh presipitat CuO yang
dicuci berulang kali hingga pH netral dan di sentrifugasi untuk memperoleh
endapan CuO. Endapan tersebut di keringkan pada suhu 100 OC selama 1 jam
hingga diperoleh serbuk CuO.

Tahap terakhir yaitu komposit HAp/CuO dengan 2 gram CuO ditambah 2
gram HA ditambah 100 mL aquades diaduk selama 2 jam menggunakan kecepatan
700 Rpm pada suhu 90 O0C. Kemudian diperoleh larutan HAp/CuO dan
disentrifugasi untuk memperoleh endapan HAp/CuO yang kemudian dicuci dan
dikeringkan pada suhu 100 OC agar membentuk serbuk nanokomposit HAp/CuO.
Selanjutnya masuk karakterisasi XRD, FTIR, dan Uji invitro antimikroba.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakterisasi XRD

Hasil karakterisasi menggunakan instrumen Sinar-X (XRD) dalam
mengidentifikasi fase, parameter Kisi, dan ukuran kristal. Gambar 1 menampilkan
data hasil refinement yang sudah di-refine menggunakan data model berbasis
database AMCSD 2300274 yang berasal dari HA. Analisis yang dilakukan dengan
cara memasukkan 2 fase karena merupakan sampel bahan kristalin.
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Gambar 1 Pola difraksi hasil XRD partikel nano HAp/CuO

Hasil refinement menunjukkan identifikasi puncak dari nanokomposit
HAp/CuO. Berdasarkan Gambar 1 puncak HA muncul pada = 25,9% 31,9°; 39,57°;
46,62°, 49,47° (Hariyanto, Taufiq, Mufti, et al., 2019) dan CuO dengan fase
oktahedral terdeteksi pada 2-teta = 35,544°, 38,709° 48,717°, 58,265, dan 61,526°
(Feng et al.,, 2019). Lebih lanjut, data hasil analisis dilakukan menggunakan
software rietica yang menunjukkan identifikasi kristal sebagai berikut a,b = 9.432
+0.002 A dan ¢ = 6.887 + 0.002 A parameter kisi a = b#c, a = B = 90°, y= 120°
dengan space group P-3ML1. Selain itu, Gambar 1 juga menunjukkan lebar puncak
sampel nanokomposit HAp/CuO yang sempit, sehingga dapat diketahui bahwa
ukuran partikel masuk dalam ukuran nano meter (Hariyanto, 2018).

Karakterisasi FTIR
Gugus fungsional sampel nanokomposit HAp/CuO telah dikarakterisasi
menggunakan instrumen FTIR. Gambar 1. menunjukkan serapan gugus fungsi yang

terkandung dari nanokomposit HAp/CuO.
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Gambar 2. Gugus fungsional nanokomposit HAp/CuO
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Berdasarkan data analisis nanokomposit HAp/CuO seperti yang
ditampilkan pada Gambar 2. Menunjukkan spektrum FTIR yang berada di wilayah
bilangan gelombang antara 4000-400 cm™. Ditinjau dari data tersebut ditemukan
beberapa gugus fungsi yang termuat didalam nanokomposit HAp/CuO. Dilihat dari
wilayah bilangan gelombang paling kiri, terdapat gugus fungsi O-H pada bilangan
gelombang 3250 cm™. Gugus O-H disini berkaitan dengan air yang termuat dalam
sampel. Selanjutnya terdeteksi gugus fungsi =C-H pada bilangan gelombang 2810
cm, gugus fungsi C = O berada dibilangan gelombang 1690 cm™, gugus fungsi
tersebut diidentifikasi dengan keberadaan CuO (Sharmilaet al., 2018). Lebih lanjut,
terdapat gugus fungsi Cu-O yang berada pada bilangan gelombang paling kanan
dalam kisaran 400-600 cm™ (Pandiyarajan et al., 2013). Untuk gugus fungsi yang
merupakan identifikasi dari partikel nano HA membentuk fosfat, karbonat, dan
gugus hidroksil. Puncak fosfat (PO,*) terdeteksi pada kisaran 560, 618, 987, dan
1060 cm*(Amalia Hariyanto et al., 2019). Puncak karbonat (COs%) terdeteksi pada
bilangan gelombang 910 cm™ dan 1630-1670 cm™(Rehman & Bonfield, 1997;
Valizadeh et al., 2014). Sedangkan untuk gugus hidroksil atau O-H yang berasal
dari HA terdeteksi dibilangan gelombang kisaran 3350 cm™ (Hariyanto, Taufiq,
Sunaryono, et al., 2019).

Aktivitas Antimikroba

Perlakuan uji antimikroba nanokomposit HAp/CuO melibatkan 2 bakteri
berbeda berupa Escherichia coli sebagai bakteri gram negatif dan Staphylococcus
aureus sebagai bakteri gram positif. Sementara pada uji aktivitas antijamur
digunakan satu jenis jamur, yaitu Candida albicans. Antimikroba dilakukan
menggunakan metode difusi sumuran. Aktivitas mikroba ini, menunjukkan
kemampuan sampel dalam membunuh mikroba sehingga menghasilkan zona
hambat yang luas. Berikut Gambar 3. menampilkan luas diameter zona hambat dari
nanokomposit HAp/CuO.

%

Gambar 3. Diameter zona hambat bakteri
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Berdasarkan Gambar 3. terlihat jelas bahwa nanokomposit HAp/CuO
memiliki kemampuan membunuh koloni bakteri yang cepat. Merujuk penelitian
yang telah dilakukan oleh Charlena dan kawan-kawan menyatakan bahwa
penyebab aktivitas antimikroba yang mengandung partikel nano HAp sangat baik
dalam menghambat pertumbuhan mikroba, hal tersebut dikarenakan adanya
interaksi antara filler HAp dengan membran mikroba sehingga dapat
memperlambat siklus pertumbuhan bakteri (Charlena et al., 2019). Dengan
demikian, mikroba memerlukan waktu yang relatif lebih lama untuk melakukan
pembelahan sel. Lebih dalam, aktivitas ini didominasi oleh kandungan oksigen
reaktif filler yang ampuh dalam menghancurkan DNA dan protein dalam inti sel
mikroba (Prabhu et al., 2015) (Saputro, 2019).

Kemampuan CuO dalam aplikasi antimroba ini ditandai dengan Cu?* yang
dilepaskan menunjukkan tinnginya afinitas terhadap mikroba. hal tersebut dikarena
partikel Cu?* banyak menyebarkan gugus amina dan karboksil pada permukaan sel
mikroba sehingga pada permukaan sel mikroba menimbulkan gangguan membran
sel yang mengakibatkan terdapat kerusakn fungsi enzim atau kerusakan dalam
proses biokimia. Secara khusus, ion Cu?" juga melewati membran sel dan
memungkinkan timbulnya efek pada fungsi biomolekul seperti DNA, protein (Kim
et al., 2000). Selain itu, ion Cu?* dapat menghasilkan radikal bebas seperti OH; Oy;
H.O> (Amiri et al., 2017) yang dapat menghambat pertumbuhan sel bakteri dengan
mengoksidasi ikatan rangkap pada fosfolipid (Khashan et al., 2016) sehingga dapat
merusak protein yang berperan dalam adhesi dan pembentukan biofilm (Eshed et
al., 2012). Oleh karena itu, CuO sangat baik dalam kemampuan kapasitas adsorpsi
tinggi yang dapat dengan baik digunakan dalam aktivitas antimikroba (Chauhan et
al., 2019).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis puncak HAp muncul pada 2-teta = 25,9°; 31,9°
39,57° 46,62° 49,47°. Puncak CuO terdeteksi pada 2-teta = 35,544°, 38,709°,
48,717°, 58,265, dan 61,526° Selanjutnya, untuk vibrasi gugus fungsi
menunjukkan terdeteksinya puncak Cu-O berada dalam kisaran 400 hingga 600 cm-
! Untuk puncak Hap terdeteksi gugus fungsi fosfat (PO4*) pada kisaran 560, 618,
987, dan 1060 cm™. Sedangkan fungsi karbonat (CO3?) pada kisaran 910 cm™* dan
1630-1670 cm™. Berdasarkan aktivitas antimikroba, pada nanokomposit Hap/CuO
menunjukkan kemampuan yang baik dalam menghambat pertumbuhan koloni
bakteri. Hal tersebut menunjukkan bahwasannya sampel nanokomposit
hidroksiapatit/tembaga oksida telah berhasil terbentuk secara struktur dan memiliki
potensi sebagai agen antibakteri Escherchia coli.

SARAN

Pada penelitian yang telah dilakukan ini, terdapat saran yang sangat perlu
diperhatikan antara lain adalah pengujian SEM untuk mengetahui morfologi dari
nanokomposit HAp/CuO.
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