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ABSTRAK

Ultrasonic cleaner merupakan alat pembersih yang memanfaatkan gelombang ultrasonic
untuk memecah partikel yang menempel. Gelombang ini dihasilkan dari getaran atau
vibrasi yang keluar melalui tranduser ultrasonic. Ultrasonic cleaner biasanya digunakan
untuk membersihkan peralatan medis seperti peralatan bedah, alat-alat laboratorium,
serta beberapa alat optik sebelum dilakukan proses sterilisasi. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang dan mengimplentasikan ultrasonic cleaner dengan menggunakan
gelombang ultrasonic dengan frekuensi 40 kHz. Untuk mempersingkat waktu
pembersihan, alat ini menggunakan metode cavitation yakni pemanfaatan pemanas
dengan suhu 50°C bertujuan agar cairan pembersih mudah larut sehingga dapat melebur
kesegala arah pada instrument bedah yang sedang dibersihkan. Selain itu, sistem
pembuangan air secara otomatis juga dirancang untuk menghindari kontak langsung
antara tenaga medis dengan peralatan medis, karena virus atau bakteri dapat menempel
pada peralatan setelah operasi. Berdasarkan hasil uji fungsi yang telah dilakukan, semua
tombol, display, serta sistem pembuangan air secara otomatis berfungsi dengan baik dan
dapat digunakan sebagaimana semestinya. Disamping itu, Alat ini menunjukkan
kemampuan yang baik dalam penurunan angka kuman sebesar 99,52%. Rata-rata error
terbesar saat pengujian timer adalah 0,1%. Hasil pengujian suhu saat pembersihan
memiliki rata-rata error sebesar 5,3%.

Kata Kunci: Cavitation, Pembuangan Air Otomatis, Ultrasonic Cleaner

ABSTRACT

An ultrasonic cleaner is a cleaning tool that uses ultrasonic waves to break up adhering
particles. These waves are generated from vibrations or vibrations that come out
through the ultrasonic transducer. Ultrasonic cleaners are used to clean medical
equipment such as surgical equipment, laboratory equipment, and some optical
instruments before the sterilization process. This study aims to design and implement
an ultrasonic cleaner using ultrasonic waves with a frequency of 40 kHz. The developed
tool uses the cavitation method, which uses a heater with a temperature of 50°C so that
the cleaning fluid dissolves and can melt in all directions on the surgical instrument to
shorten the cleaning time. In addition, the automatic drainage system is also designed
to avoid direct contact between medical personnel and medical equipment because
viruses or bacteria can stick to the equipment after surgery. Based on the results of the
functional tests that have been carried out, all buttons, displays, and the automatic
drainage system function properly and can be used as they should. In addition, this tool
shows an excellent ability to reduce the number of germs by 99.52%. The most
significant average error when testing the timer is 0.1%. The results of temperature
testing during cleaning have an average error of 5.3%.

Keywords: Cavitation, Automatic Water Drainage, Ultrasonic Cleaner

1.  PENDAHULUAN

Infeksi nosokomial merupakan infeksi yang terjadi di lingkungan rumah sakit atau pusat
layanan kesehatan lain. Infeksi ini dapat terjadi pada perawat, dokter, pasien, maupun pekerja atau
pengunjung rumah sakit[1]. Infeksi ini dapat disebabkan oleh virus atau bakteri yang menempel pada
peralatan kesehatan yang digunakan sebelum alat tersebut dibersihkan dan disterilisasi. Peralatan
bedah merupakan peralatan yang memiliki resiko infeksi nosokomial yang cukup tinggi karena
peralatan ini bersinggungan langsung dengan tubuh pasien. Meskipun faktor resiko yang dimiliki
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peralatan bedah cukup tinggi, namun sebagian besar rumah sakit masih membersihkan peralatan
bedah secara konvensional yaitu hanya menggunakan air, detergen, serta sikat dan dilakukan secara
manual dengan tangan. Proses pembersihan peralatan ini secara manual beresiko dapat meninggalkan
noda bekas detergen atau sisa kotoron yang menempel yang akan meningkatkan jumlah bakteri.
Proses pembersihan peralatan bedah di rumah sakit membutuhkan perhatian lebih, karena tidak
hanya menyangkut kesehatan dan keselamatan pasien, namun juga dokter, perawat, serta petugas
yang membersihkan peralatan tersebut. Untuk itu, dibutuhkan sebuah alat yang dapat membersihkan
peralatan bedah tersebut yang dapat bekerja secara otomatis serta mengurangi interaksi langsung
antara objek pembersihan dengan pengguna.

Salah satu alat kebersihan yang dapat membantu membersihkan peralatan bedah adalah
ultrasonic cleaner[2-4]. Ultrasonic cleaner merupakan alat pembersih yang memanfaatkan
gelombang ultrasonic untuk memecah partikel yang menempel[5, 6]. Gelombang ini dihasilkan dari
getaran atau vibrasi yang keluar melalui tranduser ultrasonic. Ultrasonic cleaner biasanya digunakan
untuk membersihkan peralatan medis seperti peralatan bedah, alat-alat laboratorium, serta beberapa
alat optik sebelum dilakukan proses sterilisasi[7]. Dalam proses pembersihan, alat ini menggunakan
energi listrik untuk menjalankan semua komponen-komponennya serta media cairan pembersih.
Umumnya, obyek yang dibersihkan memiliki bahan yang kokoh serta anti karat, seperti stainless
steel maupun logam lainnya[8].

Sebelumnya telah dikembangkan ultrasonic cleaner oleh[2, 9]. Penelitian ini mengembangkan
ultrasonic cleaner yang berfungsi untuk membersihkan instrument bedah dari bercak darah pasca
operasi sebelum dilakukan sterilisasi dengan autoclave. Ultrasonic yang dikembangkan telah
memiliki sistem pembuang air otomatis yang bertujuan untuk meminimalisasi kontak langsung
antara petugas kebersihan dengan peralatan bedah yang sedang dibersihkan. Namun, alat yang
dikembangkan tersebut belum memiliki sistem pemanas sehingga proses pembersihan hanya
dilakukan secara minimum.

Pada penelitian yang dilakukan oleh[10] mengembangkan ultrasonic cleaner dengan
menambahkan pemanas yang membantu proses pembersihan untuk menjangkau sela-sela yang sulit
dibersinkan hanya dengan menggunakan getaran ultrasonic. Namun, penelitian ini belum
mempertimbangkan aspek kesehatan petugas kebersihan dengan adanya kontak langsung pada proses
pembuangan air bekas cuci peralatan bedah yang penuh dengan bakteri.

Penelitian[11] juga mengembangkan ultrasonic cleaner yang berfungsi untuk membersihkan
peralatan bedah. Dalam penelitian ini ultrasonic cleaner yang dirancang belum menggunakan
pemanas dan pembuangan air otomatis sehingga masih kurang efisien untuk digunakan. Selain itu,
alat ini tidak diketahui keadaan awalnya, sehingga hasil yang didapat sulit disimpulkan.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan ultrasonic cleaner yang
berfungsi untuk membersihkan peralatan bedah setelah digunakan dalam operasi. Ultrasonic cleaner
yang dirancang menggunakan gelombang ultrasonic dengan frekuensi 40 kHz[2, 12]. Untuk
mempersingkat waktu pembersihan, alat ini menggunakan metode cavitation yakni pemanfaatan
pemanas dengan suhu 50°C bertujuan agar cairan pembersih mudah larut sehingga dapat melebur
kesegala arah pada instrument bedah yang sedang dibersihkan[9, 13, 14]. Selain itu, sistem
pembuangan air secara otomatis juga dirancang untuk menghindari kontak langsung antara tenaga
medis dengan peralatan medis, karena virus atau bakteri dapat menempel pada peralatan setelah
operasi. Sistem ultrasonic cleaner yang dirancang menggunakan ATMega 328P sebagai kendali
utama serta sensor DS18B20 yang berfungsi untuk memonitoring suhu selama proses pembersihan
berlangsung. Selain itu, alat yang dirancang juga menggunakan sistem digital dengan memanfaatkan
timer sebagai pewaktu yang di atur menggunakan saklar rotary dan menggunakan tombol start, stop,
reset, dan pemilihan daya (35 watt dan 50 watt).

2.  METODE PENELITIAN
2.1. Diagram Alir

Dalam menggambarkan sistem kerja dengan lebih jelas lagi maka dibuatlah Diagram Alir
seperti ditunjukkan oleh Gambar 1 berikut.
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Piezzoelectric ON
Pembersihan

Pembuangan air sisa
pembersihan

Gambar 1. Diagram Alir Alat

Ketika alat dihidupkan, inisialisasi sensor dan Display, selanjutnya pemilihan mode heater
maka heater hidup jika menggunakan heater dan suhu tercapai maka "YA" lalu pemilihan durasi
pembersihan jika "tidak™ maka heater tetap hidup dan ketika tombol start ditekan timer mulai. Jika
timer dimulai maka tranduser aktif proses pembersihan dilakukan dan timer maka “YA” valve aktif
dan selesai, jika timer mulai tranduser on proses pembersihan “tidak” tercapai maka timer mulai
kembali.

2.2. Desain Alat

Untuk mempermudah proses pembuatan alat, maka terlebih dahulu dilakukan proses desain
alat yang akan dibuat, gambaran desain alat ini ditunjukkan oleh Gambar 2 berikut. Gambar 2
menunjukkan desain alat dilihat dari tampak atas, terdiri dari display LCD, lampu indikator alat dan
tombol pemilihan menu. Pada tampak samping alat terdapat 2 pintu tempat penyimpanan chamber
dan juga drigen sisa pembuangan air. Pada tampak belakang alat terdapat pentilasi udara, saklar
ON/OFF, dan juga kabel power.

Tampak Atas |

Gambar 2. Desain Alat

Keterangan:
1. Lampu Indikator 5. Pintu 2
2.LCD 6. Ventilasi Fan
3. Tombol 7. Tombol On/Off
4. Pintu 1 8. Kabel Power
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2.3. Rancangan Perangkat Keras

Pada perancangan alat Ultrasonic Cleaner, peneliti membuat diagram skematik alat yang terdiri
dari gabungan rangkaian elektronika yang saling terintegrasi menjadi sebuah sistem. Gambar 3
menunjukkan perancangan perangkat keras secara keseluruhan yang mana terdapat beberapa
rangkaian yaitu terdiri dari rangkaian power supply, rangkaian minimum system, rangkaian Display,
rangkaian tombol, dan rangkaian driver.

2.3.1. Rangkaian Power Supply

Rangkaian catu daya dapat dilihat pada Gambar 3. Rangkaian catu daya berfungsi untuk
memenuhi daya listrik yang dibutuhkan oleh alat. Gambar 3 tersebut menunjukkan rangkaian alat
dengan menggunakan Input daya baterai dimana alat akan mendapat sumber tegangan positif dan
ground.

Sumber negatif (ground) dari baterai dan sumber positif dihubungkan dengan modul charger.
Selanjutnya tegangan dialirkan ke step up untuk dinaikkan tegangannya dari 3,7 V menjadi 5 V.
keluaran 5V dari step up ini selanjutnya akan ditambahkan saklar ON/OFF untuk memutus atau
menyambungkan daya ke seluruh rangkaian.

Gambar 3. Power Supply

2.3.2. Rangkaian Minimum Sistem

Rangkaian minimum system berfungsi sebagai otak pemroses dari semua data yang masuk dari
sensor. Jenis IC yang digunakan pada rangkaian minimum system adalah IC ATMega 328P dengan
setting pemrograman Arduino IDE. Skematik dari rangkaian minimum system ATMega 328P dapat
dilihat pada Gambar 4

Gambar 4. Rangkaian Minimum sistem

2.3.3. Rangkaian Display dan Tombol Alat

Gambar 5 menunjukkan rangkaian Display dan tombol. Rangkaian Display terdiri dari LCD
karakter 20x4 yang dihubungkan pada rangkaian Arduino ATMega 328p pada pin SCL dan SDA
sebagai komunikasi 12C dan pin VDD mendapatkan sumber 5V sedangkan pin VSS mendapatkan
tegangan ground. Rangkaian tombol yang dirangkai secara Pull Up sebagai masukkan ke rangkaian
Arduino ATMega328p.
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Gambar 5. Rangkaian Display dan Tombol

2.3.4. Rangkaian Driver

Gambar 6 menunjukkan Rangkaian driver heater berfungsi sebagai pengendali kerja heater
hidup dan mati. Sistem kerja heater diatur untuk menjaga suhu ketika suhu yang diinginkan dalam
proses telah tercapai. Ketika suhu berada dibawah 50 °C maka heater akan bekerja untuk
memanaskan Chamber hingga suhu tercapai. Ketika suhu sudah tercapai maka sistem akan mengatur
kerja hidup dan mati heater untuk menjaga suhu tetap berada pada suhu yang diinginkan.

Rangkaian driver tranduser berfungsi sebagai pengendali waktu dalam proses pembersihan alat
bedah selama waktu yang ditentukan. Solid State Relay (SSR) sebagai saklar elektronik. Rangkaian
driver dapat dilihat pada Gambar 6.

RANGKAIAN DRIVER HEATER RANGKAIAN DRIVER TRANDUSER

=
U4 6
B 1 1 Transduser
2 4 i 3 }}% 4
SSR o Q3 %
PO R3 @ Nl e
13 230k
Y ov1
OVEN

RANGKAIAN DRIVER SELENOID VALVE RANGKAIAN DRIVER FAN

us 7
: e . .
2 selenoid valve
4
SR3

80120

R5

RANGKAIAN BUZZER

Gambar 6. Rangkaian Driver Alat

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil Pengujian Setting Timer

Tabel 1 sampai Tabel 4 berikut menyajikan hasil pengujian Setting Timer 5, 10, 15, dan 20
menit.

Tabel 1. Hasil Pengujian Setting Timer 5 menit
Waktu Hasil Pengukuran Waktu
(menity | AUk P TS T 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 | 10
Stopwatch 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

5 | Modul 5 5 | 5 | 5 |49 | 5 | 5 | 5 |5 | 5
Penelitian

Nilai hasil Timer modul penelitian dianggap sebagai nilai yang dikehendaki atau nilai
sebenarnya dalam pengukuran sedangkan hasil pengujian timer oleh modul penelitian merupakan
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nilai dari pengukuran yang dilakukan. Pada pengukuran ke-1 Stopwatch diperoleh nilai 5 menit dan
pada Modul penelitian diperoleh nilai 5 menit yang berarti tidak terdapat selisih. Selisih nilai
pembacaan paling kecil berada dipengukuran ke-5 sebesar 0,004 %. Dapat diketahui bahwa hasil
pengukuran oleh Stopwatch menunjukkan nilai stabil dengan nilai 5 Menit, sementara oleh modul
penelitian menunjukkan nilai timer yang kurang stabil pada 4,96 menit.

Tabel 2. Hasil Pengujian Setting Timer 10 menit

Waktu Hasil Pengukuran Waktu
(menity | AUk o T T s [ 6 | 7 | 8 | 9 | 10
Stopwatch | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
10| Modul 10 |998| 10 | 998 | 998 | 998 | 10 | 10 | 10 | 10
Penelitian

Pada nilai pengukuran Stopwatch menit ke-1 sampai menit ke-10 bernilai sama dibandingkan
dengan pengukuran modul penelitian, dimana pada pengukuran ke-1 Stopwatch diperoleh nilai 10
menit. Sedangkan pada modul penelitian diperoleh nilai rata rata 9,99 menit yang berarti terdapat
selisih pembacaan sebesar 0,1 menit.

Hasil pengukuran 10 menit dapat diketahui bahwa hasil pengukuran oleh Stopwatch
menunjukan nilai stabil sementara oleh modul penelitian menunjukan nilai yang bervariasi pada
rentang 9,98 menit sampai 10 menit.

Tabel 3. Hasil Pengujian Setting Timer 15 menit

Waktu Hasil Pengukuran Waktu
(menity | AUk TS T 5 [ 6 | 7 ] 8 [ 9 [ 10
Stopwatch 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 | Modul 15 | 15 | 1498|1498 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15
Penelitian

Pada nilai pengukuran Stopwatch lebih tinggi dibandingkan nilai pengukuran oleh modul
penelitian dimana pada pengukuran ke-3 dan 4 nilai Stopwatch 15 menit sedangkan pada modul
penelitian terdapat nilai 14,98 menit yang berarti terdapat selisih pembacaan sebesar 0,04 menit dari
keseluruhan pengukuran dalam 15 menit.

Dapat diketahui bahwa hasil pengukuran modul penelitian menunjukan nilai menit bervariasi
pada rentang 14,98 menit sampai 15 menit dan nilai Stopwatch menunjutkan nilai yang stabil pada
angka 15 menit.

Tabel 4. Hasil Pengujian Setting Timer 20 menit
Waktu Hasil Pengukuran Waktu
(menity | AUk TS T T B 6 | 7 [ 8 | 9 | 10
Stopwatch 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

20| Modul 20 | 20 |1998| 20 | 20 [1998| 20 | 20 | 20 | 20
Penelitian

Pada nilai pengukuran Stopwatch lebih tinggi dibandingkan nilai pengukuran oleh modul
penelitian dimana pada pengukuran ke-3 dan 6 nilai Stopwatch 20 menit sedangkan pada modul TA
terdapat nilai 19,98 menit yang berarti terdapat selisin pembacaan sebesar 0,006 menit dari
keseluruhan dalam pengukuran 20 menit.

Dapat diketahui bahwa hasil pengukuran modul penelitian menunjukan nilai menit bervariasi
pada rentang 19,98 menit sampai 15 menit dan nilai Stopwatch menunjutkan nilai yang stabil pada
angka 20 menit.
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3.2. Rata-Rata Kesalahan Relatif (Waktu)

Tabel 5. Menunjukkan Rata-Rata Kesalahan Relatif

Rata-rata (mV)

Waktu (menit) Vodul Kesala_han Kesa!ahan
Stopwatch A (menit) Relative %

5 5 4,996 0,004 0,08

10 10 9,99 0,01 0,1

15 15 14,994 0,006 0,04

20 20 19,994 0,006 0,03

Nilai hasil pengukuran timer setting pada Stopwatch dianggap sebagai nilai yang dikehendaki
atau nilai sebenarnya dalam pengukuran sedangkan hasil pengukuran timer oleh modul penelitian
merupakan nilai pengukuran yang dilakukan. Pada pengukuran timer setting 5 menit rata-rata hasil
pengukuran oleh Stopwatch sebesar 5 menit dan modul penelitian sebesar 4,996 menit yang
menunjukan bahwa nilai Setting Timer 5 menit yang dihasilkan memiliki kecenderungan bernilai
4,996 menit dan nilai sebenarnya bernilai 5 menit, pada titik pengukuran ini diperoleh nilai kesalahan
sebesar 0,004 menit, nilai kesalahan relative sebesar 0,08 %.

3.3. Hasil Pengujian Suhu
Pada pengujian suhu dilakukan dengan 2 mode yaitu saat cleaner off dan saat cleaner on.

Tabel 6. Menunjukan Pengujian Suhu Pada Saat Cleaner Off

Pada Saat Cleaner OFF
Suhu Alat Ukur Hasil Pengukuran Suhu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Termometer 49,8 50,5 | 50,6 | 50,7 | 50,7 | 50,8 | 51 | 50,9 | 51,1 | 50,9
50°C | Modul 491 | 49 | 49 | 491 | 49 | 491 | 49 | 49 | 491|491
Penelitian
Pada Hasil pengukuran suhu pada proses pembersihan instrument bedah dengan

membandingkan hasil pembacaan alat penelitian dan termometer saat mencapai suhu 50 °C dan
membandingkan hasil pembacaan alat penelitian dengan termometer saat stabil di suhu 49 °C.

Kemudian pada proses pembersihan pada titik suhu pengukuran 50 °C, tanpa melakukan proses
saat cleaner off dilakukan pengambilan data dengan mengukur suhu setelah proses pembersihan dari
awal setting hingga suhu setting tercapai 50 °C.

Dapat diketahui bahwa hasil pengukuran modul penelitian menunjukan nilai menit yang stabil
pada rentang suhu 49 °C sampai 49,1 °C dan nilai Termometer menunjutkan nilai yang terus
meningkat dari suhu 49,8 °C sampai rentang suhu 51 °C.

Tabel 7. Menunjukan Pengujian Suhu Pada Saat Cleaner On

Pada Saat Cleaner ON
Suhu Alat Ukur Hasil Pengukuran Suhu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Termometer 49,5 51 | 52,6 | 52,6 | 53,1 | 53,3 | 54 | 53,4 | 53,4 | 53,6
50°C Modu_l_ 49,1 49 | 49,2 | 494 | 498 | 50,2 | 50 | 50,5 | 50,1 | 50,1
Penelitian

Pada Tabel 7 Hasil pengukuran suhu pada proses pembersihan instrument bedah dengan
membandingkan hasil pembacaan alat penelitian dan termometer saat mencapai suhu 50 °C dan
membandingkan hasil pembacaan alat penelitian dengan termometer saat stabil di suhu 49 °C.
Kemudian pada proses pembersihan pada titik suhu pengukuran 50 °C, dengan melakukan proses
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saat Cleaner ON dilakukan pengambilan data dengan mengukur suhu setelah proses pembersihan
dari awal setting hingga suhu setting tercapai 50 °C.

Dapat diketahui bahwa hasil pengukuran modul penelitian menunjukan nilai suhu bervariasi
pada rentang 49 °C sampai 50 °C dan nilai Termometer menunjutkan nilai yang juga bervariasi pada
rentang suhu 49,5 °C sampai 53,6 °C.

3.4. Rata-Rata Kesalahan Relatif (Suhu)

Tabel 8. Menunjukkan Nilai Rata-Rata Kesalahan Relative Pada Suhu

Rata-Rata (menit) Kesalahan Kesalahan
Proses Suhu Termometer Modul (menit) Relatif (%)
Penelitian
Cleaner OFF 50 50,68 49,05 1,63 3,216258879
Cleaner ON 50 52,6 49,78 2,82 5,36121673

Pada pengukuran Suhu saat Cleaner OFF rata-rata hasil Suhu oleh Termometer sebesar 50,68
°C dan Modul penelitian diperoleh rata-rata 49,05 °C yang menunjukkan bahwa nilai pengukuran
suhu yang dihasilkan memiliki kecenderungan bernilai 50,68 °C dan nilai yang sebenarnya adalah
49,05 °C, pada titik Cleaner OFF ini diperoleh nilai kesalahan (Menit) sebesar 1,63, dan nilai
kesalahan relatif sebesar 3,216258879 %.

Nilai Suhu Termometer dianggap sebagai nilai yang dikehendaki atau nilai sebenarnya dalam
pengukuran sedangkan hasil suhu oleh modul penelitian merupakan nilai dari pengukuran yang
dilakukan. Pada pengukuran suhu saat Cleaner ON rata-rata hasil Suhu oleh Termometer sebesar
52,6 °C dan Modul penelitian 49,78 °C yang menunjukkan bahwa nilai sensitivitas yang dihasilkan
memiliki kecenderungan bernilai 52,6 dan nilai yang sebenarnya adalah 49,78 °C, pada titik Cleaner
ON ini diperoleh nilai kesalahan (Menit) sebesar 2,82 °C, dan nilai kesalahan relatif sebesar
5,36121673 %.

3.5. Hasil Pengujian Sampel (Nilai Bakteri)

Hasil pengujian sampel yang dilakukan saat pencucian instrument bedah dengan menggunakan
metode pre-post sterilisasi, dilakukan pengecekan untuk mengetahui perbandingan angka kuman
yang didapatkan. Hasil dari pengujian sampel ini dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Menunjukkan Hasil pengujian nilai Bakteri dari Sampel Bedah
Angka kuman
No. Jenis/Kode Sampel (cfu/lcm?) Metode

1. Usap Spatula (pre-
sterilisasi) 2,1x10

Usap Spatula dibilas
menggunakan air RO +

2 0-1
cairan solution (post-
sterilisasi)
Persentase Penurunan (%) 99,52 %

Pada Tabel 9 Hasil pengujian sampel yang dilakukan di Balai Laboratorium Kesehatan dan
Kalibrasi Yogyakarta pada tanggal 9 Agustus 2021 pukul 09.00 WIB, dengan sampel spatula
dilakukan pengujian usap spatula menggunakan parameter pemeriksaan yaitu angka kuman. Hasil
pengujian angka kuman pre-sterilisasi didapatkan angka kuman sebesar 2,1 x 102 cfu/cm?2 dan hasil
pengujian post-sterilisasi didapatkan angka kuman sebesar 0-1 cfu/cm2. CFU atau colony forming
unit adalah unit yang digunakan dalam mikrobiologi untuk memperkirakan jumlah yang layak bakteri
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atau jamur sel dalam sampel. Layak didefinisikan sebagai kemampuan untuk berkembang biak
melalui pembelahan biner dalam kondisi yang terkendali.

Dari hasil pengujiaan bakteri pada Tabel 4.10 terdapat presentase penurunan angka sebesar 99,
52 %. Hasil penurunan angka kuman sebesar 99,52 % mengindikasikan bahwa jumlah kuman yang
dapat berkembang biak pada sampel saat telah dilakukannya pembersihan (post-sterilisasi)
menggunakan alat Ultrasonic cleaner dengan melakukan pembilasan air RO dan Disinfektan solution
memberikan nilai bakteri yang sangat sedikit dari nilai bakteri awal. Hal tersebut dipengaruhi dengan
adanya penggunaan suhu pada air, yang dimana pada suhu tertentu dapat membunuh kuman dan
dengan tambahan cairan disinfektan akan sangat membantu dalam pembersihan instrument bedah.
Pada alat ini dapat dikatakan laik untuk pembersihan bakteri pada instrument bedah.

4. KESIMPULAN

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

a. Setelah dilakukan percobaan, Modul Ultrasonic Cleaner mampu menghasilkan timer
dengan setting 5, 10, 15, dan 20 menit dan suhu sebesar 50 °C serta display dapat
menampilkan nilai timer dan suhu.

b. Nilai Kesalahan Relatif Pada waktu 5 menit 0,08 %, pada waktu 10 menit 0,1 %, pada
waktu 15 menit 0,04%, dan pada waktu 20 menit 0,03 % dengan frekuensi tetap 40 KHz.

¢. Nilai persentase kesalahan Relatif bernilai 3,216258879 % saat Cleaner OFF dan nilai
kesalahan relatif Saat Cleaner ON bernilai 5,3612673 % yang mana masih didalam
toleransi.

d. Penggunaan heater sangat efektif untuk melakukan pembersihan hiangga kesela-sela alat
dan dengan adanya pembuangan air otomatis yang menjaga user ataupun lingkungan.
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