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Multi drug resistance (MDR) bacteria telah menjadi masalah
kesehatan global diseluruh dunia dikarenakan penggunaan antibiotik
yang tidak rasional. Tujuan dari penelitian ini untuk mengevaluasi
aktivitas antibakteri cold argon plasma jet terhadap Methichillin
Resistant Staphylococcus aureus (MRSA), Carbapenem Resistant
Pseudomonas aeruginosa (CRPA), dan Extended Spectrum
Betalactamase (ESBL) Escherichia coli.

Proses uji antibakteri dilakukan dengan alat cold argon plasma jet
pada jarak 1 c¢cm dengan variasi waktu 1, 2, 3, 4, dan 5 menit.
Aktivitas antibakteri cold argon plasma jet menunjukkan zona
hambat tertinggi pada menit ke 5 CRPA 6,5 mm, ESBL E.coli 6,5
mm, MRSA 4 mm. Kesimpulan: cold argon plasma jet memiliki

potensial sebagai agen antibakteri .

1. PENDAHULUAN

Penyakit infeksi merupakan penyakit
yang paling sering diderita oleh penduduk
di negara berkembang, termasuk Indonesia.
Salah satu  mikroba patogen penyebab
infeksi yakni bakteri [1]. Hasil penelitian
Rosalina [2] menunjukkan bahwa sebanyak
42,1% penyakit infeksi disebabkan oleh
Staphylococcus aureus. Selain itu menurut
Leach [3], 35-40% bakteri penyebab infeksi
adalah  Pseudomonas aeruginosa dan
Escherichia coli.

Penanganan penyakit infeksi umumnya
menggunakan antibiotik, namun
penggunaan antibiotik yang tidak sesuai
akan  mengakibatkan  resistensi  [4].

Sehingga dibutuhkan agen antibakteri baru
[5]. Agen antibakteri dapat diperoleh secara
biologi dan fisika. Secara biologi diperoleh
dari jamur [6], bakteri [7] dan tumbuhan
[8]. Secara fisika diperoleh dengan
penerapan cold plasma (plasma dingin) [9].

Cold plasma merupakan salah satu jenis
plasma, fase zat ke empat setelah zat padat,
cair dan gas Dalam fase plasma, selain
tersusun dari gas netral, juga terdapat
partikel-partikel aktif yang dikenal active
species of plasma [10].

Aktivitas antibakteri cold argon plasma
jet perlu diteliti lebih lanjut untuk
menunjukkan aktivitas antibakterinya
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dalam menghambat pertumbuhan bakteri
yang menyebabkan infeksi.

2. METODE

Penelitian dilakukan 1 bulan pada
bulan April 2019. Penelitian mengenai
peremajaan bakteri MRSA, CRPA, dan
ESBL E.coli dilakukan di Laboratorium
Mikrobiologi Universitas Muhammadiyah
Semarang. Sedangkan uji antibakteri cold
argon plasma jet dilakukan di
laboratorium plasma medicine Universitas
Muhammadiyah Semarang.

Alat vyang digunakan untuk uji
antibakteri adalah Autoclave HIRAYAMA
HICLAV HV-25), Kapas lidi steril,
freezer (Electrolux), inkubator WRB
BINDER serta satu set cold argon plasma
jet[11].

Bahan yang digunakan untuk kultur
sel dan uji antibakteri adalah media kultur
MHA (Mueller Hinton Agar) OXOID,
media BAP (Blood Agar Plate) OXOID,
MC (Mac Conkey Agar) standart
McFarland 0,5, dan NaCl fisiologis.

Subjek uji dalam penelitian ini adalah
bakteri MRSA, CRPA, dan ESBL E.coli.
Antibiotik Oxacillin, Vancomycin
Meropenem, Amikasin, Ampicilin sebagai
kontrol antibiotik standar.

Peremajaan Bakteri

Bakteri yang digunakan pada penelitian ini

diperoleh dari koleksi Laboratorium

Mikrobiologi Universitas Muhammadiyah

Semarang.

1. Bakteri uji CRPA dikultur pada media
MC, kemudian diinkubasi pada suhu
35°C £ 2°C selama 24 jam lalu diuji
dengan antibiotik. Carbapenem
resistant Pseudomonas aeruginosa
(CRPA) yang telah resisten terhadap
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antibiotik Meropenem dan sensitif
terhadap Amikacin

2. Bakteri uji ESBL E.coli dikultur pada
media MC, kemudian diinkubasi pada
suhu 35°C + 2°C selama 24 jam lalu
diuji dengan antibiotik. Extended
spectrum beta lactamases (ESBL)
Escherichia coli yang telah resisten
terhadap antibiotik Ampicilin  dan
sensitif terhadap Amikacin.

3. Bakteri uji MRSA dikultur pada media
BAP, kemudian diinkubasi pada suhu
35°C + 2°C selama 24 jam lalu diuji
dengan antibiotik. Methicillin resistant
Staphylococcus aureus (MRSA) yang

telah  resisten terhadap antibiotik
Oxacilin  dan  sensitif  terhadap
Vancomycin.

Aktivitas Antibakteri

Aktivitas antibakteri cold argon plasma
jet dievaluasi menggunakan media Muller
Hinton Agar (MHA). Pada uji ini,
100 pl kultur 24 jam organisme uji, setara
dengan standar Mc Farland 0,5 diinokulasi
pada MHA dengan ketebalan 0,6 mm,
kemudian disebarkan ke permukaan media
menggunakan kapas lidi steril. Setelah 10
menit, dilakukan kontak  cold argon
plasma jarak 1 cm dengan waktu berbeda
yakni 1, 2, 3, 4 dan 5 menit tanpa
pengulangan, suhu 25 C pada kelembapan
72% .

Kemudian diinkubasi secara aerob pada
suhu 35°C + 2°C selama 16-20 jam.
Aktivitas antibakteri cold argon plasma jet
ditentukan dengan mengukur diameter
zona hambat dan membandingkannya
dengan hasil penghambatan menggunakan
antibiotik standar. Zona hambat diukur
pada sudut silang dan diambil sebagai rata-
rata pengukuran independen.
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Gambar 1. [11] Modikasi Gambar Digital
rancangan penelitian Aktivitas Antibakteri Gambar 3.
Cold Argon Plasma jet terhadap MRSA,
CRPA dan ESBL E.coli

Hasil zona hambat Cold Argon Plasma Jet
terhadap MRSA (1) : waktu kontak 1 menit,
(2) : waktu kontak 2 menit, (3) waktu kontak
3 menit, (4) waktu kontak 4 menit, (5) waktu
kontak 5 menit dan control : (A) Kontrol - :
Oxacilin, (B) Kontrol + : Vancomycin

Hasil
Hasil uji daya hambat dari cold argon
plasma jet ditandai dengan terbentuknya
daerah bening disekitar bekas
lucutan.Berikut hasil uji daya hambat cold
argon plasma jet terhadap tiga strain
bakteri, disajikan pada gambar berikut ini:

Gambar 4.
Hasil zona hambat Cold Argon Plasma Jet
Gambar 2 terhadap ESBL E. coli (1): waktu kontak 1 menit,
Hasil zona hambat cold argon (2) : waktu kontak 2 menit, (3) waktu kontak 3
plasma jet terhadap CRPA (1) : menit, (4) V\{aktu kontak 4 menit, (5) waktu
waktu kontak 1 menit, (2) : waktu kontak 5 menit dan Kontrol : (A) o
kontak 2 menit, (3) waktu kontak Kontrol -: Ampicilin, (B) Kontrol + : Amikacin

3 menit, (4) waktu kontak 4 menit,
(5) waktu kontak 5 menit dan
Kontrol (A): Kontrol -
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Grafik 1. Hasil pengukuran diameter zona
Berdasarkan Variasi Waktu Paparan

Gambar 2, 3, 4 dan Grafik 1
menunjukkan bahwa cold argon plasma
jet  mampu menghambat pertumbuhan
CRPA dengan diameter zona hambat
terbesar pada menit ke 5 yakni 6,5 mm,
ESBL E.coli dengan diameter zona
terbesar pada menit ke 5 yakni 6,5 mm dan
menghambat pertumbuhan MRSA dengan
diameter zona hambat terbesar 4 mm.
Pembahasan

Hasil uji daya hambat pada cold
argon plasma jet ditandai dengan
terbentuknya diameter zona hambat di
sekitar bekas tembakan plasma. Pada
Grafik 1 diperoleh hasil dari berbagai
variasi waktu yang diuji, cold argon
plasma  jet  mampu  menghambat
pertumbuhan CRPA, ESBL E.coli dan
MRSA. Zona hambat diukur pada sudut
silang dan diambil sebagai rata-rata
pengukuran independen. Menurut Davis &
Stout [12] kekuatan daya antibakteri
dibagi menjadi 4 kelompok, yaitu
menghambat lemah (<5 mm), sedang (5-
10 mm), kuat (10-20 mm) dan sangat kuat
(>20 mm).

Dalam fase plasma, selain tersusun
dari gas netral, juga terdapat partikel-
partikel aktif yang dikenal spesies aktif
plasma. Berbagai penelitian menunjukkan
bahwa  spesies aktif ini  mampu
mempengaruhi  kerja sel dan jaringan
hidup [13]. Keberadaan partikel-partikel

—&8—ESBL E.coli

MRESA

hambat Cold Argon Plasma Jet

tersebut menyebabkan plasma memiliki
karakteristik yang berbeda  jika
dibandingkan dengan fase zat Kklasik
(padat, cair dan gas). Gas terionisasi dalam
fase plasma terdapat bagian yang stabil,
yaitu berupa gas, dan terdapat pula bagian
yang bersifat dinamis, yaitu ion dan
radikal bebas. Bagian dinamis dalam
plasma ini biasa dikenal dengan istilah
active species of plasma [10].

Cold argon plasma jet berpotensi
sebagai antibakteri terhadap pertumbuhan
CRPA, MRSA dan ESBL E.coli karena
cold argon plasma jet memiliki kandungan
terdiri dari campuran reaktif (RONS),
spesies nitrogen reaktif (RNS) dan foton
UV, semuanya dapat berkontribusi
terhadap sifat antibakteri [14].

Aktivitas antibakteri terjadi melalui

tiga mekanisme yang berbeda: (i)
pemeabilisation langsung membran sel
atau  dinding yang  menyebabkan

kebocoran komponen seluler, termasuk
potasium, asam nuleat, dan protein; (ii)
kerusakan kritis protein intraseluler dari
spesies oksidatif atau nitrosatif; dan (iii)
kerusakan DNA kimia langsung. Sel-sel
bakteri sebelum terjadi inaktivasi akan
melalui serangkaian sekuensial perubahan
fisiologi dan morfologi.

Beberapa penelitian  menunjukkan
bahwa setelah paparan cold plasma yang
singkat, sel-sel memasuki keadaan yang
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masih aktif tetapi sudah tidak dapat
dikultur. Keadaan ini memiliki ciri-ciri sel
yang memiliki membran utuh, aktivasi
pernapasan, transkripsi gen dan sintesis
protein, tetapi sudah tidak mampu
membentuk koloni pada media agar [14].
Berdasarkan hasil penelitian,
diketahui bahwa cold argon plasma jet
mempunyai potensi sebagai antibakteri
terhadap pertumbuhan bakteri resisten.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah
cold argon plasma jet memiliki potensi
sebagai agen antibakteri terhadap MRSA,
CRPA dan ESBL E.coli dengan uji daya
hambat cold argon plasma jet terhadap
CRPA menghasilkan diameter zona
hambat sebesar 6,5 mm, ESBL E.coli
menghasilkan diameter zona sebesar 6,5
mm, MRSA menghasilkan diameter zona
sebesar 4 mm.
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