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ABSTRAK

Pendahuluan: Risiko infeksi sangat tinggi pada pasien luka bakar. Dengan demikian, infeksi luka bakar harus dicegah. Electrolyzed
oxidized water (EOW) dihasilkan dengan cara elektrolisis larutan natrium klorida lemah. Meskipun EOW yang diketahui memiliki
aktivitas bakterisidal yang kuat dan tidak berbahaya bagi tubuh mahluk hidup, efektivitas dalam perawatan luka bakar sebagai
antiseptik belum juga diketahui pasti.

Tujuan: Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang dan membangun suatu alat electrolyzer yang dapat menghasilkan
electrolyzed oxidized water (EOW) dan untuk menentukan apakah solusi berfungsi sebagai bakterisidal terhadap bakteri yang diisolasi
dari luka bakar.

Metode: Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorium. Sebuah alat electrolyzer yang didesain dan dibuat

untuk menghasilkan electrolyzed oxidized water (EOW). Aktivitas bakterisidal dari solusi di uji pada Pseudomonas aeruginosa,
Klebsiela pneumoni dan MRSA. Untuk menentukan MIC (Minimum Inhibitory Concentration) and MBC (Minimum Bactericidal
concentration).

Hasil: Electrolyzer yang dirancang dan dibuat dapat menghasilkan electrolyzed oxidized water dan memiliki aktivitas bakterisidal
terhadap Pseudomonas aeruginosa, Klebsiela pneumoni and MRSA.

Kata kunci: luka bakar, bakteri, elektrolized oxidasi water, antiseptik

ABSTRACT

Background: The risk of infection is particularly high in burn patient. Thus, burn wound infection must be prevented. Electrolyzed
Oxidized Water (EOW) is generated by the electrolysis of a weak sodium chloride solution. Although EOW is kown to have a strong
bactericidal activity and to be harmless to the living bodly, its effectiveness in burn wound care as antiseptic has not been well

establised.

Objective: The purpose of the study was to design and to build an electrolyzer apparatus which could produce electrolyzed oxidized
water (EOW) and to determine whether the solution functions as a bactericide to bacteria which are isolated from burn wound.
Methods: This research was An experimental laboratory study. An electrolyzer apparatus was designed and built to produce electrolyzed
oxidized water. The bactericidal activity of the solution was tested on Pseudomonas aeruginosa, Klebsiela pneumoni and MRSA. The

MIC (Minimum Inhibitory Concentration) and MBC (Minimum Bactericidal concentration) were determined.

Results: The electrolyzer that was designed and built produced electrolyzed oxidized water and had bactericidal activity to Pseudomonas
aeruginosa, Klebsiela pneumoni and MRSA.

Keywords: burn wound, bacteria, electrolyzed oxidized water (EOW), antiseptic

PENDAHULUAN masalah infeksi, yang diketahui sebagai penyebab lebih
dari 50% kematian. Prosedur manajemen luka pada pasien
Penyebab utama masalah yang dihadapi tim luka bakar ~ luka bakar berkembang pesat sehingga dapat mengurangi
saat menangani pasien dalam melewati masa kritis adalah angka infeksi pada pasien luka bakar, termasuk penggunaan
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antimikrobial topikal maupun antiseptik (Manson, 1997;
Jones and Greenwood, 2000; Villapalos Leon and Jeschke,
2008).

Penulis merancang dan merakit sebuah alat electrolyzer
yang dapat memproduksi Electrolyzed Oxidized Water
(EOW) yang mempunyai daya antiseptik dan efektif sebagai
antiseptik terhadap kuman yang sering terdapat pada luka
bakar. Penelitian ini bertujuan untuk membuat sebuah alat
electrolyzer sederhana serta praktis (mobile) yang dapat
memproduksi EOW berdaya antiseptik, dengan biaya relatif
ekonomis sehingga dapat membantu pasien luka bakar dan
dapat mengurangi resistensi kuman pada luka bakar yang
sering disebabkan oleh antiseptik.

Efektivitas EOW sebagai antiseptik terhadap kuman
pada luka bakar masih jarang diteliti (Higashidate and
Yokosuka, 2000; Kubota Akio et al.,, Ohno, 2009). Nitrate
reductase dari P. Aeruginosa diinaktivasi oleh produk
yang dihasilkan dari larutan elektrolisa yang mengandung
chlorine konsentrasi rendah dan juga diungkapkan
terjadinya inaktivasi enzim sitoplasma dari S.aureus dan
P. Aeruginosa. Produk elektrolisa merusak membran
luar bakteri, kemudian larutan tersebut akan mencapai
enzim, dengan cepat melewati membran bagian dalam dan
akhirnya mencapai enzim setelah merusak periplasma dan
membran bagian dalam tersebut (Kiura et al., 2002).

METODE

Penelitian ini merupakan suatu studi eksperimental
laboratoris. Dengan alur penelitian seperti pada gambar 1.
Proses produksi EOW memerlukan sebuah alat electrolyzer
yang dapat melakukan proses elektrolisa larutan saline
(NaCl) atau air mineral yang mengandung sodium chloride
yang kadarnya sudah ditentukan.

Perancangan dan Perakitdn
Alat Electrolyzer

A\

Produksi
Electrolyzed Oxidizer Wate

(EOW)
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Daya Bakterisid EOW
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Gambar 1. Alur Penelitian

Perancangan dan Perakitan Alat Electrolyzer

Prinsip dasar dari alat electrolyzer ini adalah anoda
(+) dan katoda (-) yang dipisahkan oleh cathion exchange
membrane yang berfungsi menghambat migrasi ion negatif
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(OH-) dari katoda ke anoda (Tanaka, 2007; Miyashita,
Yasuda, Ota and Suzuki, 1999). Chlorine (Cl2) cepat
berubah oleh proses hidrolisa menjadi hypochlorous acid
(HOCI) pada anoda, Sedangkan pada katoda, ion H+ dari
H20 tereduksi menjadi gas Hydrogen (H2) (gambar 2).
Hypochlorous acid yang terbentuk disebut anolyte.
Cairan anolyte inilah yang disebut sebagai electrolyzed
oxidized water (EOW), di mana hampir semua Cl berbentuk
sebagai HCIO (hypochlorous acid) dengan pH 5, akan lebih
banyak Cl dihasilkan dari HCIO pada pH rendah. Dalam
larutan NaCl yang dielektrolisa ini, free chlorine yang
bersifat bakterisidal seperti HCIO, Cl2 ada dengan distribusi
yang tidak merata, dengan demikian konsentrasi free-
chlorine disebutkan sebagai indeks aktifitas bakterisidal
(Morita Chizuko et al., 2000; Yokoyama Isao et al.,
2007).

Produksi Electrolyzed Oxidized Water (EOW)
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Gambar 2. Skema rancangan alat electrolyzer

Produksi EOW secara sederhana dapat dilakukan
dengan cara mengalirkan larutan saline atau air mineral
yang mengandung sodium chlorite (NaCl) ke dalam alat
electrolyzer yang dipisahkan oleh selembar cation exchange
membrane. Kadar larutan sodium chlorite dapat disesuaikan
(Kiura et al., 2002). Larutan saline 0,9% akan digunakan
dalam penelitian ini, diencerkan dengan demineralized
water sampai konsentrasi tertentu dan dielektrolisa
kemudian diharapkan dapat menghasilkan kadar free
chlorine yang mampu menghambat, membunuh bakteri
dan masih tetap biocompatible, sehingga tidak berbahaya
terhadap jaringan tubuh (Miyashita, Yasuda, Ota and
Suzuki, 1999; Yokoyama Isao et al., 2007.

Pengujian Daya Bakterisid EOW

EOW yang telah diproduksi tersebut akan diuji daya
bakterisidnya terhadap bakteri yang sering diisolasi dari
luka bakar baik gram positif maupun gram negatif, seperti
MRSA, Pseudomonas aeruginosa dan spesies Klebsiella.
EOW tersebut akan diuji daya bakerisidnya pada kultur
biakan kuman tersebut di laboratorium mikrobiologi.
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Gambar 3. test sensitivitas EOW

Hasil test sensitivitas tersebut dilaporkan sebagai
minimum inhibitory concentration ( MIC), yang
menggambarkan konsentrasi terendah free chlorine terlarut
dalam EOW yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri
tersebut (Gambar 3).

Konsentrasi terendah free chlorine EOW maupun
sodium hypochlorite yang dapat menghambat pertumbuhan
bakteri ditunjukkan pada tabung yang secara kasat mata
terlihat jernih setelah inkubasi pada suhu 350 C selama
minimal 18 jam, adalah kadar MIC (Warren, 2006).

Untuk mengetahui konsentrasi free chlorine EOW
maupun sodium hypochlorite yang dapat membunuh
bakteri daripada yang menghambat pertumbuhan bakteri,
penting untuk mengetahui MBC (minimum bactericidal
concentration) (Warren, 2006).

Bahan dan alat untuk Perancangan Electrolyzer EOW.

- Bejana (chamber) dibuat dari bahan kaca dengan ukuran
panjang 15 cm, lebar 15 cm dan tinggi 15 cm yang di

tengahnya dipisahkan oleh suatu cathion exchange
membrane merk Nafion 117, produk dari Du Pont
USA

- 2 buah elektroda platina buatan Ficher scientific co,
pitsburg USA

- DC power adaptor merk Instek type OPC 30300 buatan
Instek German.

- Amper meter digital tester merk Hioki type3802 buatan
Hioki Jepang.

- Komputer PC untuk mencatat data.

Bahan dan alat untuk produksi EOW.
— Larutan NaCl 0,9% .
- Demineralized water .
* Beberapa gelas ukur.
* Chlorine meter set EXStick CL200 buatan Extech
instruments Taiwan.
* Alat Electrolyzer yang akan dirakit.
* pH meter universal indikator merk
MERCK buatan Merk Jerman.

Bahan dan alat untuk pengujian daya bakterisid EOW.

— Electrolyzed oxidized water (EOW) yang diproduksi
dengan alat electrolyzer .

— Sodium hypochlorite 12%, buatan laboratorium LIPI
Bandung Indonesia.
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— Bakteri Pseudomonas aerugiosa, Klebsiella pneumoni
dan MRSA yang diisolasi dari luka bakar, dengan kadar
bakteri 105 per ml.

*  Tabung berisi Medium biakan kuman Broth.

*  Cawan petri berisi agar untuk media biakan
kuman.

* Inkubator kuman merek Binder buatan Jerman.

HASIL

Perancangan dan Perakitan Alat Electrolyzer

Sebuah alat electrolyzer sederhana terdiri sebuah
bejana (chamber) yang dibuat dari bahan kaca dengan
ukuran panjang 15cm, lebar 15cm dan tinggi 15cm yang
di tengahnya dipisahkan oleh suatu cathion exchange
membrane merk Nafion 117, produk dari Du Pont USA,
sehingga chamber tersebut terbagi menjadi dua bagian.
Kemudian di masing-masing chamber diletakkan 2
buah elektrode: anoda (+) dan katoda (-) dari bahan
platinum buatan Ficher scientific co, pitsburg USA yang
dihubungkan dengan listrik. Elektrode tersebut bersifat
innert sehingga elektroda tersebut tidak ikut bereaksi
dengan larutan yang dielektrolisa dan larutan yang
diproduksi dapat terhindar dari logam polutan dan dapat
dijaga kemurniannya (Gambar 4).

Gambar 4. Rangkaian alat electrolyzer yang sudah terakit.

Produksi EOW

Produksi EOW secara sederhana dapat dilakukan
dengan cara mengalirkan larutan saline (NaCl) atau air
mineral yang mengandung sodium chlorite (NaCl) ke
dalam chamber electrolyzer yang sudah dirakit. Kadar
larutan sodium chlorite yang dipakai disesuaikan dengan
kadar free chlorine yang diinginkan dalam EOW yang akan
diproduksi.

Larutan NaCl 0,1125% dan 0,35% dielektrolisa
selama satu jam, kadar free chlorine terlarut dalam EOW
diukur menggunakan chlorine meter pada menit pertama,
kelima dan setiap lima menit sampai menit ke-60. Tingkat
keasaman EOW yang dihasilkan diukur menggunakan PH
meter universal indikator (tabel 1).

Semakin tinggi konsentrasi NaCl yang dipakai, semakin
tinggi kadar free chlorine yang dihasilkan dalam EOW
dengan waktu elektrolisa yang sama. Hubungan antara
konsentrasi NaCl dalam air yang dielektrolisa dengan kadar
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free chlorine dan waktu lamanya elektrolisa. Konsentrasi
NaCl dalam air yang dielektrolisa, kadar free chlorine dan
waktu lamanya elektrolisa mempunyai hubungan berbanding
lurus tercatat saat proses elektrolisa pada alat electrolyzer
yang dirancang ini (Gambar 5 dan Gambar 6).

Tabel 1. Kadar free chlorine terlarut dalam EOW dan PH dari

proses elektrolisa saline 0,1125%

Waktu (menit) kadar free chlortne (ppm) pH
1 0,13 6,5
5 11 6,5

10 2,91 6,5
15 7,18 6,5
20 10,12 6
25 13,08 6
30 19,2 6
35 24,67 6
40 31,2 55
45 38,5 55
50 45,7 55
55 56,8 55
60 67,3 55

Tabel 2. Kadar free chlorine terlarut dalam EOW dan PH dari

proses elektrolisa saline 0,35%

Waktu (menit) kadar free chlorine (ppm) PH
1 0,35 6,5
5 6,7 6,5
10 358 6
15 142,1 55
20 214,2 55
25 542,12 55
30 1264,64 5
35 1789,44 5
40 2132,48 5
45 2831,36 5
50 3374,08 4,5
55 3409,92 4,5
60 351744 4,5

Elektrolisa larutan NaCl 0,1125% selama enam puluh
menit menunjukkan kadar free chlorine yang meningkat,
dari menit pertama sebesar 0,13 ppm menjadi 67,3 ppm pada
menit ke-60 ( tabel 1 dan gambar 5). Hal yang sama terjadi
pada proses elektrolisa NaCl 0,35% selama enampuluh
menit juga menunjukkan peningkatan kadar free chlorine,
dari 0,35 ppm pada menit pertama sampai menjadi di atas
3000 ppm pada menit ke-60 (Tabel 2, Gambar 6).
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Gambar 5. Grafik hubungan antara waktu elektrolisa saline

0,1125% dengan kadar free chlorine dalam EOW
yang dihasilkan.
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Gambar 6. Grafik hubungan antara waktu elektrolisa saline
0,35% dengan kadar free chlorine dalam EOW yang
dihasilkan.

Derajat keasaman (pH) dari EOW yang dihasilkan
dari proses elektrolisa akan semakin turun sesuai dengan
lamanya waktu elektrolisa. Derajat keasaman EOW yang
dihasilkan dari proses elektrolisa larutan NaCl 0,1125%
pada menit pertama adalah 6,5 menjadi 5,5 pada menit
ke-60, sedangkan untuk larutan NaCl 0,35% pada menit
pertama 6,5 menjadi 4,5 pada menit ke-60 (Tabel 1 dan 2,
Gambar 7).
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daya hambat terhadap bakteri tersebut. Tabung yang berisi
71 EOW dengan konsentrasi free chlorine 542,12 ppm dan
6 .'M tabung dengan konsentrasi free chlorine yang lebih tinggi
PIFPS terlihat bening secara kasat mata (Tabel 4).
5 Tabung yang berisi bakteri Klebsiella pneumoni dan
MRSA, setelah diinkubasi selama 24 jam juga menunjukkan
T daya hambat terhadap bakteri tersebut. Tabung yang berisi
== NacCl EOW dengan konsentrasi free chlorine 214 ppm dan tabung
2 0,1125 dengan konsentrasi free chlorine yang lebih tinggi terlihat
1 % bening secara kasat mata (Tabel 4).
I
0 50 100 Tabel 3. Kadar free chlorine dan hasil biakan bakteri menurut
waktu elektrolisis pada Saline 0,1125%
waktu (menit)
Waktu kadar free Biakan bakteri dalam Broth
. . . (menit) chlorine  pH P. Klebsiela . MRSA
Gambar 7. Grafik hubungan antara waktu elektrolisa saline (ppm) aeruginosa pneumoni
0,1125% dan 0,35% dengan derajat keasaman EOW I 013 65 + + +
yang dihasilkan. 5 11 6,5 + + +
10 291 65 + + +
Pengujian daya bakterisid EOW 15 /18 65 * " *
EOW yang telah diproduksi diuji sensitivitas test 20 10126 * * *
terhadap bakteri Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella 25 1308 6 * * *
pneumoni dan MRSA. Hasil test sensitivitas tersebut 30 192 6 * * *
dilaporkan sebagai minimum inhibitory concentration 35 2467 6 * * *
(MIC), yang menggambarkan konsentrasi free chlorine 40 31255 * * *
terlarut dalam EOW terendah yang dapat menghambat ~ #° 385 55 * * *
pertumbuhan bakteri tersebut. Konsentrasi terendah free 29 45,7 55 + + +
chlorine EOW yang mencegah pertumbuhan bakteri 55 568 55 * * *
60 67,3 55 + + +

ditunjukkan pada tabung yang secara kasat mata terlihat
jernih setelah inkubasi pada suhu 350 C selama minimal
18 jam, adalah kadar MIC (Warren, 2006). MIC EOW yang diproduksi dari larutan NaCl 0,35%

MIC dari EOW yang diproduksi dari larutan NaCl dapat ditentukan dari test sensitivitas menggunakan tabung-
0,1125% tersebut tidak bisa ditentukan dengan test tabung yang berisi bakteri dalam media broth tersebut, yaitu
sensitivitas ini (Tabel 3). EOW yang diproduksi dari larutan 542,12 ppm terhadap bakteri Pseudomonas aeruginosa
NaCl 0,35% pada tabung yang berisi bakteri Pseudomonas dan 214 ppm terhadap bakteri Klebsiella pneumoni dan
aeruginosa, setelah diinkubasi selama 24 jam menunjukkan ~ MRSA (Tabel 4).

Tabel 4. Kadar free chlorine EOW, pH dan hasil biakan bakteri menurut waktu elektrolisis pada Saline 0,35%

kadar free chiorine Blakan bakteri dalam Broth Blakan bakteri dalam agar
. i - -
Waktu (menit) (ppm) PH Pseudomonas pKLeelstrf(I)ani MRSA  Pseudomonas pKrI‘Zzsr:ne(I)ani MRSA
1 0,35 6,5 + + +
5 6,7 6,5 + + +
10 35,8 6 + + +
15 142,1 55 + + +
20 214,2 55 + - - + (MIC) + (MIC)
25 542,12 55 - - - + (MIC) -(MBC) - (MBCQ)
30 1264,64 5 - - - - (MBQ) - -
35 1789,44 5
40 2132,48 5 - - - - - -
45 2831,36 5 - - -
50 3374,08 4,5 - - -
55 3409,92 4,5 - - -

60 351744 4,5 - - -
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Test sensitivitas sodium hypochlorite terhadap
bakteri Pseudomonas aerugiosa, Klebsiella pneumoni
dan MRSA juga dilaksanakan. MIC sodium hypochlorite
12% ditentukan sebagai pembanding MIC EOW. Larutan
ini didilusi dua kali lipat ke beberapa tabung yang berisi
bakteri Pseudomonas aerugiosa, Klebsiella pneumoni dan
MRSA dalam media broth. Kadar free chlorine dan larutan
sodium hypochlorite ini diperiksa setiap kali dilusi (gambar
8 dan Tabel 5).

000 \

2000630 \

Kedor free tlorine (ppe)
8
a
<
o

ilusi

Gambar 8. Kadar free chlorine larutan sodium hypochlorite
yang didilusi.

MIC larutan sodium hypochlorite dapat ditentukan dari
test sensitivitas menggunakan beberapa tabung yang berisi
bakteri dalam media broth tersebut, yaitu 950 ppm terhadap
bakteri Pseudomonas aeruginosa dan 480 ppm terhadap
bakteri Klebsiella pneumoni dan MRSA (Tabel 5).

Untuk mengetahui konsentrasi free chlorine EOW
maupun sodium hypochlorite yang dapat membunuh
bakteri daripada yang menghambat pertumbuhan bakteri,
penting untuk mengetahui MBC (minimum bactericidal
concentration). MBC EOW dari elektrolisa larutan NaCl
0,35% adalah 1264 ppm terhadap bakteri Pseudomonas
aeruginosa, 542 ppm terhadap Klebsiella pneumoni dan
MRSA. MBC sodium hypochlorite adalah 1900 ppm
terhadap bakteri Pseudomonas aeruginosa, 950 ppm
terhadap Klebsiella pneumoni dan MRSA (Tabel 4 dan
tabel 5).
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DISKUSI

Sesuai dengan tujuan utama penelitian ini adalah untuk
dapat merancang dan merakit sebuah alat electrolyzer
sederhana yang dapat memproduksi EOW yang diharapkan
mempunyai daya antiseptik terhadap kuman (MRSA,
Pseudomonas aeruginosa dan spesies Klebsiella) yang
sering terdapat pada luka bakar. Keuntungan utama dari
penggunaan EOW untuk inaktivasi bakteri adalah relatif
aman untuk manusia dan mempunyai dampak lingkungan
yang tidak berbahaya, juga dalam proses pembuatan,
transportasi dan penyimpanannya yang lebih mudah dan
aman jika dibandingkan dengan bahan kimia berbahaya
lainnya (Ponzano, 2007).

Elektrolisa larutan NaCl 0,1125% selama enam puluh
menit menunjukkan kadar free chlorine yang meningkat,
dari menit pertama sebesar 0,13 ppm menjadi 67,3 ppm
pada menit ke-60. Hal yang sama terjadi pada proses
elektrolisa NaCl 0.35% selama enam puluh menit juga
menunjukkan peningkatan kadar free chlorine, dari 0,35 ppm
pada menit pertama sampai menjadi di atas 3000 ppm
pada menit ke-60. Semakin tinggi konsentrasi NaCl yang
dipakai, semakin tinggi kadar free chlorine yang akan
dihasilkan dalam EOW dengan lama waktu elektrolisa yang
sama. Konsentrasi NaCl dalam air yang dielektrolisa, kadar
free chlorine dalam EOW dan waktu lamanya elektrolisa
mempunyai hubungan berbanding lurus tercatat saat
proses elektrolisa pada alat electrolyzer yang dirancang
ini. Tingkat keasaman EOW juga menjadi semakin tinggi
(pH menjadi semakin rendah) apabila waktu elektrolisa
semakin lama (Kiura et al., 2002).

EOW yang telah diproduksi kemudian diuji sensitivitas
test terhadap bakteri Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella
pneumoni dan MRSA, bakteri tersebut yang sering
ditemukan pada luka bakar. Hasil test sensitivitas tersebut
dilaporkan sebagai Minimum Inhibitory Concentration
(MIC). Test sensitivitas sodium hypochlorite terhadap
bakteri Pseudomonas aerugiosa, Klebsiella pneumoni
dan MRSA juga dilaksanakan. MIC dan MBC dari sodium
hypochlorite 12% ditentukan sebagai pembanding MIC
dan MBC dari EOW yang telah diproduksi. MIC EOW
yang diproduksi dari larutan NaCl 0,35% ditentukan dari
test sensitivitas menggunakan tabung yang berisi bakteri

Tabel 5. Kadar free chlorine dan hasil biakan bakteri berbagai dilusi pada Sodium Hypochlorite standar

] kadar free chlorine
Dilus

Biakan bakteri dalam Broth

Biakan Bakteri dalam agar

(ppm)

Pseudomonas Klebsiela pneumoni MRSA

Pseudomonas Klebsiela pneumoni  MRSA

60000 - - -
30000 - - -
15000 - - -
7500 - - -
3750 - - -
1900 - - -
950 - - -
480 + +
240 + +
120 + +

O oo Noul b wN H

—
o

- (MBC) - -
+ (MIC) - (MBC) - (MBCQ)
+ (MIQ) + (MIC)
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dalam media broth tersebut, yaitu 542,12 ppm terhadap
bakteri Pseudomonas aeruginosa dan 214 ppm terhadap
bakteri Klebsiella pneumoni dan MRSA. Ini artinya EOW
pada kadar free chlorine 542,12 ppm, dapat menghambat
pertumbuhan 10s/ml bakteri Pseudomonas aeruginosa
dan pada kadar free chlorine 214 ppm, dapat menghambat
pertumbuhan 10s/ml bakteri Klebsiella pneumoni dan
MRSA. MIC larutan sodium hypochlorite 12%, lebih tinggi

bila dibandingkan degan MIC EOW yang diproduksi dari
larutan NaCl 0,35% yaitu sebesar 950 ppm terhadap 10s/ml
bakteri Pseudomonas aeruginosa dan 480 ppm terhadap
10s/ml bakteri Klebsiella pneumoni dan MRSA. MIC EOW
yang diproduksi dari larutan NaCl 0,1125% tidak dapat
ditentukan karena kadar free chlorine yang dihasilkan
terlalu rendah.

MBC EOW dari elektrolisa larutan NaCl 0,35% adalah
1264 ppm terhadap bakteri Pseudomonas aeruginosa, 542
ppm terhadap Klebsiella pneumoni dan MRSA yang artinya
EOW pada kadar free chlorine 1264 ppm dapat membunuh
bakteri Pseudomonas aeruginosa dan pada kadar 542
ppm dapat membunuh bakteri Klebsiella pneumoni dan
MRSA. MBC sodium hypochlorite 12% adalah 1900 ppm
terhadap bakteri Pseudomonas aeruginosa, 950 ppm
terhadap Klebsiella pneumoni dan MRSA. MBC EOW dari
elektrolisa larutan NaCl 0,35% adalah lebih rendah apabila
dibandingkan dengan sodium hypochlorite 12%.

Kiura and Nakajima et al pada tahun 2007 mengungkapkan
bahwa nitrate reductase dari P. Aeruginosa diinaktifasi
oleh produk yang dihasilkan dari larutan elektrolisa
yang mengandung chlorine konsentrasi rendah. Dalam
penelitiannya juga diungkapkan inaktifasi enzim sitoplasma
dari S.aureus, P. Aeruginosa dan K pneumoni. Produk
elektrolisa merusak membran luar bakteri, kemudian
larutan tersebut akan mencapai enzim, dengan cepat
melewati membran bagian dalam dan akhirnya mencapai
enzim setelah merusak periplasma dan membran bagian
dalam tersebut. Beberapa penelitian mengungkapkan bahwa
EOW dapat merusak total Bakteri P. Aeruginosa. Membran
sel bakteri tersebut menjadi target kerja EOW menjadi
rusak, kemudian terjadi degradasi kromosom DNA bakteri
(Hogan and Kolter, 2002). EOW juga menginaktivasi enzim
bakteri tersebut, merusak dinding sel, menembus sitoplasma
dan merusak berbagai macam protein di dalamnya. Sisa
membran bakteri yang mati dapat melepaskan endotoksin,
dengan hancurnya membran sel bakteri maka potensi
lepasnya endotoksin juga dapat diinaktifasi (Hidalgo,
Bartolome and Dominguez, 2002; Emmanuel, Gerard and
lancherd, 2004).

SIMPULAN

Alat electrolyzer yang telah dirancang dan dirakit
dapat memproduksi electrolyzed oxidized water (EOW).
EOW yang diproduksi, setelah dilakukan test sensitivitas,
terbukti mempunyai daya bakteristatik maupun bakterisid
terhadap kuman yang sering didapatkan pada luka bakar
(Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoni dan
MRSA).
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MIC EOW dari elektrolisa larutan NaCl 0,35% adalah
542,12 ppm terhadap bakteri Pseudomonas aeruginosa dan
214 ppm terhadap bakteri Klebsiella pneumoni dan MRSA,
artinya EOW dengan kadar free chlorine 542,12 ppm
hanya dapat menghambat pertumbuhan bakteri
Pseudomonas aeruginosa dan dengan kadar 214 ppm
hanya dapat menghambat pertumbuhan bakteri Klebsiella
pneumoni dan MRSA.

MBC EOW dari elektrolisa larutan NaCl 0,35% adalah
1264ppmterhadapbakteriPseudomonasaeruginosa,542ppm
terhadap Klebsiella pneumoni dan MRSA, artinya EOW
dengan kadar free chlorine 1264 ppm dapat membunuh
bakteri Pseudomonas aeruginosa dan dengan kadar 542 ppm
dapat membunuh bakteri Klebsiella pneumoni dan MRSA.
EOW yang telah diproduksi mempunyai MI/C dan MBC
yang lebih rendah dibandingkan dengan MIC dan MBC
dari sodium hypochlorite sebagai pembanding.

Masih perlu dilakukan penelitian lain untuk menentukan
efektivitas dan toksisitas EOW yang telah diproduksi
sebagai antiseptik secara in-vivo pada binatang coba.

Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk merancang dan
merakit alat electrolyzer yang lebih ekonomis, sederhana
dan mobile, setelah EOW yang diproduksi tersebut terbukti
efektif sebagai antiseptik pada perawatan luka baik secara
in-vitro, in-vivo maupun klinis.
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