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ABSTRACT

HAIs (Healthcare-Associated Infections) cause mortality, morbidity, prolonged hospitalization, and economic
losses. HAIs can be prevented by good hand washing. Washing hands with alcohol has been shown to be effective
in killing microorganisms. Alcohol as a halal handrub is used, but some are still concerned about its halalness.
This study aims to compare the killing ability of hypochlorous acid-based handrub for 60 seconds compared to
alcohol for 20 seconds. This research was an experimental study with a pretest-posttest design with a control
group. The research was conducted at the Integrated Biomedical Laboratory of FK Unissula. The study
population consisted of 7 janitors and security officers who had previously been trained in washing hands using
WHQO's 6 steps (20 seconds). The alcohol used was made based on the WHO formulation, while the hypochlorous
acid used was at a concentration of 110 ppm. Preliminary research was conducted to determine the contact time
of hypochlorous acid, the result was 60 seconds. Tests were carried out on the number of bacteria on the hands
before and after washing hands using hypochlorous acid and alcohol. The percentage decrease in the number of
colonies between pre and post between the two groups was analyzed using the Mann-Whitney U test. The result
of the percentage reduction of colonies that grew on nutrient agar medium, alcohol compared to hypochlorous
acid was p = 0.084. Most of the microorganisms are gram positive, dominated by Bacillus sp and Coagulase
negative Staphylococcus. Hypochlorous acid-based handrub has the same effectiveness as alcohol in killing
microorganisms.
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ABSTRAK

HAIs (Healthcare-Associated Infections) menyebabkan mortalitas, morbiditas, rawat inap memanjang, dan
kerugian ekonomi. HAIs dapat dicegah dengan cuci tangan yang baik. Cuci tangan menggunakan alkohol terbukti
efektif membunuh mikroorganisme. Alkohol sebagai handrub halal digunakan, tetapi beberapa masih khawatir
tentang kehalalanmya. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan kemampuan membunuh handrub berbahan
dasar hypochlorous acid selama 60 detik dibandingkan alkohol selama 20 detik. Penelitian ini adalah penelitian
experimental dengan rancangan pretest-posttest with control group. Penelitian dilakukan di laboratorium
Biomedik Terintegrasi FK Unissula. Populasi penelitian adalah petugas kebersihan dan petugas keamanan
sebanyak 7 orang, yang sebelumnya sudah dilatih cuci tangan menggunakan 6 langkah WHO (20 detik). Alkohol
yang digunakan dibuat berdasarkan formulasi WHO, sedangkan hipochlorous acid yang digunakan dengan
konsentrasi sebesar 110 ppm. Penelitian pendahuluan dilakukan untuk mengetahui waktu kontak hipochlorous
acid, didapatkan hasil 60 detik. Dilakukan pengujian tentang jumlah bakteri pada tangan sebelum dan sesudah
cuci tangan menggunakan hypochlorous acid dan alkohol. Persentase penurunan jumlah koloni antara pre dan
post antara kedua kelompok dianalisis dengan menggunakan Mann-Whitney U test. Hasil persentase penurunan
koloni yang tumbuh pada medium nutrient agar, alkohol dibandingkan hypochlorous acid adalah p = 0,084.
Sebagian besar mikroorganisme adalah gram positif, didominasi oleh Bacillus sp dan Coagulase negative
Staphylococcus. Handrub berbasis hypochlorous acid mempunyai efektivitas yang sama dengan alkohol dalam
membunuh mikroorganisme.

Kata kunci: alkohol; hypochlorous acid; efektivitas

PENDAHULUAN

HAIs (Healthcare-Associated Infections) adalah infeksi yang didapat setelah pasien dirawat di fasilitas
kesehatan misalnya rumah sakit, puskesmas, klinik, maupun tempat rehabilitasi. ®HAIs menyebabkan mortalitas,
morbiditas, rawat inap memanjang, juga berdampak pada kerugian ekonomi. @HAIs misalnya infeksi aliran darah
akibat pemakaian infus vena central, infeksi saluran kemih karena pemakaian kateter, pneumoniae terkait dengan
pemakaian ventilator, serta infeksi daerah operasi. ®HAIs dapat dicegah dengan cuci tangan yang baik. ®Cuci
tangan dibagi menjadi dua yaitu cuci tangan menggunakan sabun, dan cuci tangan menggunakan alkohol. Cuci
tangan dilakukan menurut prosedur World Health Organization (WHO). Cuci tangan menggunakan sabun
dilakukan pada kondisi tangan yang kotor. Dilakukan dengan enam langkah selama 40-60 detik, sedangkan cuci
tangan dengan menggunakan alkohol dilakukan dengan enam langkah selama 20-30 detik. ®Handrub berbahan
dasar alkohol sudah dipergunakan di sebagian besar rumah sakit. Alkohol merupakan desinfektan yang baik dalam
membunuh mikroorganisme baik virus, bakteri, maupun jamur. ®Alkohol juga mempunyai keunggulan yaitu
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mempunyai waktu kontak yang relatif cepat untuk membunuh mikroorganisme dibandingkan golongan
desinfektan yang lain.Alkohol halal digunakan sebagai handrub, tetapi beberapa masih khawatir tentang
kehalalannya. Hal ini mendorong penelitian-penelitian tentang penggunaan handrub lain yang tidak berbahan
dasar alkohol baik itu dari bahan alami maupun tidak, salah satunya adalah hypochlorous acid.

Berdasarkan penelitian sebelumnya tentang antiseptik berbasis hypochlorous acid menyebutkan bahwa
hypochlorous acid efektif membunuh mikroorganisme. Hypochlorous acid aktivitasnxa erkurang jika terkena
sinar matahari, kontak dengan udara, ultra violet, serta peningkatan temperature > 25°C. ® Hypochlorous acid
mempunyai efektivitas sama dibandingkan antiseptik yang lain seperti povidone iodine, chlorhexidine gluconate,
dan isopropyl alkohol. @Penelitian lain juga menyebutkan bahwa hypochlorous acid mampu merusak spora ¢9
dan biofilm bakteri. Alkohol sudah banyak digunakan secara luas sebagai handrub. Alkohol mampu membunuh
bakteri®™ maupun virus, termasuk SARS-CoV-2 penyebab pandemic Covid-19.4?'9Beberapa penelitian juga
membuktikan bahwa alkohol dan chlorhexidine mempunyai efektivias yang sama dengan povidone iodin.4

Handrub berbasis hypochlorous acid sebagai alternatif baru yang bersifat elektronegatif yang mampu
mengoksidasi ikatan peptida dan mendenaturasi protein dengan merusak enzim sulfihidril sel bakteri, sehingga
terjadi penurunan adenosin trifosfat sebagai sumber energi utama mikroorganisme, dan mampu merusak DNA®®)
sehingga handrub berbasis hypochlorous acid setara dengan alkohol dalam kemampuan membunuh
mikroorganisme. Handrub ini lebih sesuai diterapkan pada rumah sakit syariah, namun pengaruh handrub ini
dalam membunuh mikroorganisme dibandingkan dengan handrub berbasis alkohol masih belum banyak
diketahui. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan handrub berbahan dasar hypochlorous acid dan alkohol
dalam membunuh mikroorganisme.

METODE

Penelitian ini adalah penelitian eksperimental dengan rancangan pretest-posttest with control group.
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Biomedik Terintegrasi FK Unissula. Populasi penelitian menggunakan
petugas kebersihan dan petugas keamanan di Laboratorium Biomedik Terintegrasi FK Unissula, yang sebelumnya
sudah dilatih cuci tangan menggunakan 6 langkah WHO. Alkohol yang digunakan dibuat berdasarkan formulasi
WHO dengan kandungan ethanol 80% v/v, gliserol 1,45% v/v, serta hidrogen peroksida 0,125% v/v, sedangkan
hypochlorous acid yang digunakan adalah hypochlorous acid dengan konsentrasi sebesar 110 ppm.

Penelitian pendahuluan dilakukan untuk mengetahui waktu kontak hipochlorous acid sebelum dilakukan
penelitian. Penelitian pendahuluan tentang waktu kontak hypochlorous acid dilakukan dengan menggunakan cara
enam langkah cuci tangan WHO, dilakukan 1 kali cuci tangan WHO (20 detik), 2 kali cuci tangan WHO (40 detik),
3 kali cuci tangan WHO (60 detik), dan 4 kali cuci tangan WHO (80 detik). Didapatkan hasil waktu kontak
hypochlorous acid pada penelitian pendahuluan adalah dengan menggunakan 3 kali cuci tangan WHO (60 detik).

Prosedur penelitian ini adalah petugas kebersihan dan petugas keamanan sebanyak 7 orang diambil sampel
pre dan post penelitian. Tata cara melakukan pre handrub alkohol atau hypochlorous acid adalah dengan
menggunakan metode glove juice di mana prosedurnya tangan kanan subjek dimasukkan kedalam sarung tangan
steril dan diberi larutan 50 mI NaCl 0,9 %, memasang tourniquet pada pergelangan tangan, dan melakukan masase
tangan selama 1 menit, kemudian membuka tourniquet dan mengambil cairan menggunakan spuit sebanyak 1 ml
dan melakukan streak pada media nutrient agar. Post handrub alkohol atau hypochlorous acid dilakukan dengan
cara melakukan cuci tangan dengan menggunakan 6 langkah cuci tangan WHO selama 20 detik untuk alkohol,
dan melakukan 6 langkah cuci tangan dengan waktu 60 detik untuk hipochlorous acid, kemudian dengan metode
yang sama mengambil cairan menggunakan spuit sebanyak 1 ml dan melakukan streak pada media nutrient agar.
Nutrient agar diinkubasi selama 24 jam, kemudian dilakukan perhitungan koloni untuk dibandingkan jumlah
koloni antara pre dan post perlakuan. Analisis yang digunakan adalah mann-whitney U test dimana persentase
penurunan jumlah koloni antara pre dan post dibandingkan antara alkohol dan hipochlorous acid.

HASIL

Hasil persentase penurunan koloni yang tumbuh pada medium nutrient agar pada alkohol dan
hypochlorous acid akan ditampilkan dalam tabel 1. Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara alkohol dan
hypochlorous acid dengan p= 0,084. Efektivitas antara alkohol dan hypochlorous acid adalah sama dalam
membunuh mikroorganisme yang ada di tangan.

Hasil dari tabel 2 menunjukkan bahwa sebagian besar mikroorganisme adalah gram positif, didominasi
oleh Bacillus sp dan Coagulase negative Staphylococcus yang merupakan flora normal pada kulit.

Tabel 1. Persentase penurunan jumlah koloni antara Alkohol dan hypochlorous acid

Petugas Persentase penurunan Alkohol Persentase penurunan hypochlorous acid Nilai p”
1 100 50 0,084
2 100 88,89
3 66,67 59,34
4 66,67 75,41
5 87,5 27,27
6 94,74 70,83
7 99,52 96,50
Rata-rata 87,87 66,89

*diuji dengan menggunakan Mann-Whitney U test
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Tabel 2. Identifikasi mikroorganisme

Petugas Alkohol Hypochlorous acid
Pre Post Pre Post
1 Bacillus sp - Bacillus sp Bacillus sp
2 Bacillus sp - Bacillus sp Bacillus sp
3 Bacillus sp Bacillus sp Bacillus sp Bacillus sp
Coagulase negative Coagulase negative
Staphylococcus Staphylococcus
4 Bacillus sp Bacillus sp Bacillus sp Coagulase negative Bacillus sp
Staphylococcus Coagulase negative
Staphylococcus
5 Bacillus sp Bacillus sp Bacillus sp Bacillus sp
Coagulase negative Coagulase negative
Staphylococcus Staphylococcus
6 Bacillus sp Bacillus sp Bacillus sp Bacillus sp
7 Bacillus sp Bacillus sp Bacillus sp Bacillus sp
Coagulase negative
Staphylococcus
PEMBAHASAN

Penelitian ini merupakan perbaikan metode penelitian sebelumnya. Penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa ada perbedaan yang significan antara alkohol dan hypochlorous acid sebagai handrub. Alkohol lebih
efektif membunuh mikroorganisme daripada hypochlorous acid. Penelitian sebelumnya menyamakan waktu
kontak antara alkohol dan h}/ ochlorous acid, sedangkan pada penelitian ini waktu kontak hypochlorous acid
lebih lama daripada alkohol.®® Waktu kontak hypochlorous acid belum banyak dibahas dalam penelitian in vivo.
Beberapa penelitian yang dilakukan secara in vitro menunjukkan waktu kontak yang berbeda-beda antara
beberapa penelitian. ”Penelitian ini membuktikan bahwa efektivitas alkohol dan hypochlorous acid sama
baiknya dalam membunuh mikroorganisme yang ada pada tangan manusia. Efektivitas ini diukur dengan
persentase penurunan mikroorganisme sebelum perlakukan dan setelah perlakuan. Rata-rata persentase penurunan
mikroorganisme alkohol lebih baik daripada hypochlorous acid tetapi dari hasil uji statistik terlihat tidak berbeda
secara significan, meskipun hasil ini dapat dibuat sebagai bahan pertimbangan pemilihan handrub yang sesuai.

Alkohol mempunyai mekanisme membunuh mikroorganisme dengan mekanisme keq’a mendenaturasi dan
mengkoagulasi protein dengan melisiskan dan meningkatkan permeabilitas membrane sel. “®Hypochlorous acid
adalah suatu asam lemah yang mudah terdisosiasi membentuk hipoklorit, CIO—. HCIO dan CIO— merupakan agen
pengoksidasi. Agen pengoksida inilah yang bisa menyebabkan kematian mikroorganisme. Mekanisme lain
tentang cara membunuh oleh hypochlorous acid karena senyawa tersebut bersifat elektronegatif sehingga mampu
mengoksidasi ikatan peptida dan mendenaturasi protein dengan merusak enzim sulfihidril sel bakteri yang
mengakibatkan terjadi penurunan adenosin trifosfat sebagai sumber energi utama mikroorganisme dan mampu
merusak DNA bakteri. ®®Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa dengan mekanisme yang berbeda, kedua
handrub ini sama-sama dapat membunuh mikroorganisme. Dilihat dari perbedaan jumlah mikroorganisme
sebelum dan sesudah perlakuan. Alkohol pada peserta satu dan dua mempunyai penurunan persentase terbesar
sebanyak 100%, yang tidak terdapat pada kelompok hypochlorous acid, meskipun secara statistik penurunan
kedua kelompok penelitian tidak signifikan. Hasil ini dapat menjadi pertimbangan pemilihan handrub yang sesuai.

Hasil identifikasi mikroorganisme yang ada di tangan menunjukkan bahwa gram positif mendominasi
dengan bakteri terbesar adalah Bacillus sp diikuti dengan Coagulase Negative Staphylococcus. Bakteri penghuni
flora normal kulit adalah golongan gram positif, maupun sedikit gram negatif. Bakteri golongan gram positif yang
merupakan flora normal kulit adalah Coagulase negative Staphylococcus, ®®Micrococcus, Diphteroid,
Micrococcus, Streptococcus, Bacillus sp, Staphylococcus aureus. Bakteri gram negatif juga merupakan penghuni
flora normal kulit meskipun dalam jumlah yang lebih sedikit. Bakteri gram ne%]atif yang ditemukan adalah
Enterobacter sp, Klebsiella sp, Escherichia coli, Proteus sp, dan Acinetbacter sp- ®Penelitian ini menunjukkan
bahwa Bacillus sp merupakan bakteri dominan yang ditemukan. Bacillus yang ditemukan tidak bisa diidentifikasi
sampai ke spesies karena keterbatasan alat identifikasi, tetapi sebagian besar adalah jenis bacillus subtillis. Bakteri
ini dapat mengubah menjadi spora jika berada dalam kondisi yang tidak kondusif untuk berkembang. Keadaan
dorman dengan mengubah menjadi spora menyebabkan bakteri tahan terhadap berbagai macam jenis desinfeksi.
Penelitian ini menunjukkan bahwa sebagian besar bakteri yang ditemukan setelah pemakaian handrub adalah
jenis bakteri yang dapat mengubah menjadi spora, meskipun keadaan ini tidak dianalisis lebih lanjut oleh peneliti.

Penelitian ini menunjukkan bahwa alkohol dan hypochlorous acid tidak berbeda dalam membunuh
mikrorganisme, keduanya sama-sama efektif dalam membunuh sehingga dapat dipergunakan sebagai handrub.
Penelitian ini mempunyai kelemahan. Beberapa efek samping setelah pemakaian hypochlorous acid tidak diteliti.
Penelitian ini menggunakan hypochlorous acid dengan waktu cuci tangan yang lebih lama sekitar 60 detik. Kulit
terdiri atas lapisan epidermis, dermis, dan subcutan. Pemberian hypochlorous acid yang lama kemungkinan bisa
merusak lapisan epidermis yang ada di kulit. Konsentrasi hypochlorous acid lebih tinggi mungkin bisa menjadi
solusi untuk mengurangi lama kontak. Daya bunuh desinfektan tergantung dari konsentrasi dan lama kontak. &

Penelitian sebelumnya menyatakan bahwa cairan handrub membutuhkan pH dan konsentrasi yang sesuai
untuk membunuh mikroorganisme tanpa menimbukan efek samping seperti iritasi, selain itu kandungan pada
cairan yang digunakan juga dapat mempengaruhi keefektifann}/a. Beberapa cairan memiliki mekanisme kerja
sebagal bakterisidal dengan tingkat kemampuan yang berbeda.®> Handrub berbasis non- alkohol dapat digunakan
sebagai bahan pertimbahan, terutama bagi rumah sakit berbasis syariah yang mempertimbangkan kehalalal bahan
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atau peralatan kesehatan yang digunakan. Penelitian ini banyak bermanfaat dari segi ilmu pengetahuan dan praktik
dalam kegiatan hand hygiene baik di pelayanan kesehatan atau dikehidupan masyarakat umunya.

Penelitian ini mempunyai keterbatasan dimana antara petugas kebersihan dan petugas keamanan
kemungkinan mempunyai beban pekerjaan yang berbeda, yang dapat menyebabkan perbedaan dalam jumlah
mikroorganisme yang ada di tangan, meskipun sudah dilakukan persiapan sebaik mungkin, dimana penelitian ini
dilakukan pada waktu pagi hari sebelum petugas menjalani pekerjaannya. Penelitian ini juga dikendalikan dengan
semua sampel adalah laki-laki dan semua sampel diambil hanya yang tangan kanan saja. Kandungan kelenjar
sebasea dan kelenjar sudorifera Pada tangan setiap manusia berbeda, hal tersebut dapat menimbulkan perbedaan
jumlah dan variasi flora normal,® yang tidak bisa dikendalikan dalam penelitian ini.

KESIMPULAN

Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara handrub yang berbasis hypochlorous acid yang digunakan
selama 60 detik maupun alkohol yang digunakan selama 20 detik dalam membunuh mikroorganisme. Saran
dilakukan penelitian yang serupa dengan konsentrasi hypochlorous acid yang lebih tinggi supaya waktu kontak
dalam membunuh mikroorganisme lebih singkat (sama dengan alkohol 20 detik), dengan tetap memperhatikan
efek samping yang ditimbulkan karena peningkatan konsentrasi. Penulis mengucapkan terimakasih kepada LPPM
Unissula atas pendanaan penelitian ini.
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