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ABSTRAK 

Pensterilan alat medis merupakan proses penting untuk menghilangkan 

mikroorganisme yang dapat menyebabkan infeksi dan membahayakan 

keselamatan pasien. Proses sterilisasi memerlukan pengendalian temperatur dan 

kelembaban yang stabil agar dapat berjalan secara optimal. Pada penelitian ini 

dirancang dan dibangun sebuah sistem ruang pensterilan alat medis berbasis 

arduino ESP32 yang dilengkapi dengan sensor thermocouple sebagai pendeteksi 

suhu, heater sebagai elemen pemanas, serta mist maker sebagai penghasil uap 

untuk membantu proses sterilisasi. Sistem bekerja dengan cara membaca nilai 

temperatur dari thermocouple kemudian mengontrol kerja heater untuk mencapai 

dan mempertahankan suhu sesuai dengan setpoint yang telah ditentukan. Mist 

maker digunakan untuk menghasilkan uap sehingga dapat meningkatkan 

efektivitas proses sterilisasi di dalam ruang pensterilan. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem mampu mencapai temperatur yang diinginkan serta 

mempertahankan suhu dalam kondisi stabil dengan penyimpangan yang relatif 

kecil. Selain itu, sistem juga mampu bekerja secara otomatis sesuai dengan 

perancangan. Dengan demikian, alat yang dirancang dapat digunakan sebagai 

alternatif ruang pensterilan alat medis skala kecil yang efektif dan efisien. 

Kata kunci : Pensterilan alat medis, ESP32, thermocouple, heater, mist maker, 

temperatur. 
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ABSTRACT 

Sterilization of medical instruments is an important process to eliminate 

microorganisms that can cause infection and endanger patient safety. The 

sterilization process requires stable temperature and humidity control in order to 

run optimally. In this study, a medical instrument sterilization chamber system 

based on the ESP32 microcontroller was designed and developed. The system is 

equipped with a thermocouple sensor as a temperature detector, a heater as a 

heating element, and a mist maker as a steam generator to support the sterilization 

process. The system works by reading the temperature value from the 

thermocouple and then controlling the heater to reach and maintain the 

temperature according to the predetermined setpoint. The mist maker is used to 

produce steam to improve the effectiveness of the sterilization process inside the 

chamber. The test results show that the system is able to reach the desired 

temperature and maintain it in a stable condition with relatively small deviations. 

In addition, the system can operate automatically in accordance with the design. 

Therefore, the designed device can be used as an effective and efficient alternative 

for a small-scale medical instrument sterilization chamber. 

Keywords: Medical instrument sterilization, ESP32, thermocouple, heater, mist 

maker, temperature. 
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  BAB I

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi mikrokontroler, khususnya Arduino, 

memberikan peluang besar dalam mendukung pembuatan alat sterilisasi yang 

otomatis dan cerdas. Arduino dapat digunakan untuk mengontrol durasi 

sterilisasi, memonitor parameter lingkungan seperti suhu, tekanan, atau 

intensitas cahaya UV, serta mengatur sistem keamanan agar proses sterilisasi 

berjalan aman dan sesuai standar. Dengan memanfaatkan teknologi Arduino, 

maka dapat dirancang sebuah alat pensterilan medis sederhana namun efektif 

yang dapat diakses oleh klinik skala kecil, posyandu, maupun layanan 

kesehatan lapangan. Inovasi ini diharapkan dapat menjadi solusi alternatif 

terhadap keterbatasan perangkat sterilisasi konvensional, sekaligus 

berkontribusi dalam peningkatan kualitas pelayanan kesehatan dan 

pencegahan infeksi. 

Peralatan kesehatan sangat banyak digunakan untuk pelayanan 

kesehatan, oleh karena itu pemeliharaan peralatan kesehatan wajib dilakukan 

untuk menghindari kesalahan hasil diagnosa. Pemeliharaan peralatan 

kesehatan adalah suatu upaya yang dilakukan agar peralatan medis selalu 

dalam kondisi layak pakai, dapat difungsikan dengan baik dan menjamin usia 

pakai lebih lama. Pemeliharaan peralatan kesehatan di lakukan di Klinik 

Nusantara Sehat. Pada klinik tersebut terdapat beberapa alat medis yaitu 

tensimeter analog, tensimeter digital, stetoskop dan sterilsator. Tujuan dari 

kegiatan ini yaitu untuk melakukan pengecekan pada peralatan tersebut 

seperti untuk mengetahui hasil akurasi dari alat, untuk melakukan 

pemeliharaan pada setiap bagian alat dan untuk melakukan perbaikan 

(Hotromasari Dabukke et al., 2022). 

Autoklaf menggunakan uap panas bertekanan tinggi dan sterilizer 

menggunakan air yang direbus dicampur bahan kimia untuk dapat membunuh 

mikroorganisme. Material yang akan disterilkan diletakkan di dalam unit 
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autoklaf atau sterilizator dan disterilkan dalam waktu yang sudah ditentukan. 

Hasil sterilisasi alat medis menggunakan autoklaf lebih baik daripada hanya 

dengan merebus peralatan. Karena fungsinya ini, Autoklaf merupakan piranti 

pokok di Rumah Sakit, Puskesmas maupun Laboratorium Klinik. Peralatan-

peralatan yang bisa disterilisasi menggunakan autoklaf diantaranya pisau 

operasi, gunting operasi, dan juga alat-alat yang susah dibersihkan namun 

mudah terkontiminasi seperti handpiece Proses kerja autoklaf adalah dengan 

mensterilkan alat medis menggunakan uap panas (121-124 °C) bertekanan 

tinggi (200 kPa) selama sekitar 10-12 menit (Agatha Mahardika 

Anugrayuning Jiwatami 2022). 

Proses dalam mewujudkan Pelayanan yang prima dan optimal dapat 

diwujudkan dengan kemampuan kognitif dan motorik yang cukup yang harus 

dimiliki oleh setiap petugas kesehatan. Seperti yang kita ketahui dalam 

pengendalian infeksi, dokter memiliki pengetahuan yang kuat tentang patogen 

dan antibiotik, tetapi kurang pengetahuan atau minat dalam desinfeksi atau 

sterilisasi. Di setiap fasilitas laboratorium, klinik, dan rumah sakit, sterilisasi 

alat kesehatan sangat vital dan memiliki regulasi khusus. Metode sterilisasi 

digunakan untuk menghilangkan atau membunuh semua bentuk mikroba 

penyebab penyakit seperti spora bakteri tanpa mempengaruhi sifat fisik dan 

kimia alat kesehatan secara signifikan (Risky Ramadhani Algifahri et al., 

2024). 

Sterilisator Serenity 2 pintu memiliki keterbatasan dalam pengaturan 

suhu, di mana alat ini hanya mampu mencapai suhu maksimum sekitar 

125°C. Keterbatasan ini menyebabkan proses sterilisasi hanya efektif untuk 

benda medis yang tahan panas tinggi, seperti alat dari logam atau kaca 

laboratorium. Sementara itu, beberapa bahan medis modern seperti plastik 

tahan panas rendah, karet medis, atau bahan polimer khusus tidak dapat 

disterilkan secara optimal pada suhu tersebut karena risiko deformasi atau 

kerusakan. Hal ini membuat proses sterilisasi menjadi kurang fleksibel, 
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terutama di fasilitas medis yang memerlukan penyesuaian suhu untuk 

berbagai jenis alat. 

Sterilisasi peralatan medis merupakan langkah penting dalam mencegah 

terjadinya infeksi nosokomial di fasilitas pelayanan kesehatan. Alat medis 

yang tidak disterilkan dengan benar dapat menjadi media penularan berbagai 

bakteri patogen seperti Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, 

Escherichia coli, dan Klebsiella pneumoniae. Mikroorganisme tersebut dapat 

menyebabkan infeksi pada luka operasi, saluran pernapasan, maupun infeksi 

sistemik yang membahayakan pasien. 

Beberapa penelitian di Indonesia menunjukkan bahwa instrumen bedah, 

alat dental, serta alat diagnostik sederhana seperti stetoskop dan termometer 

sering mengalami kontaminasi bakteri akibat proses pembersihan dan 

sterilisasi yang kurang optimal. Kondisi ini menggambarkan bahwa prosedur 

sterilisasi yang tidak sesuai standar dapat meningkatkan risiko penularan 

penyakit di fasilitas kesehatan. 

Permenkes No. 27 Tahun 2017 tentang Pencegahan dan Pengendalian 

Infeksi menegaskan bahwa setiap alat medis, khususnya alat kategori kritis, 

wajib melalui proses dekontaminasi, desinfeksi, dan sterilisasi untuk 

menjamin keselamatan pasien. Oleh karena itu, kajian mengenai keberadaan 

bakteri pada peralatan medis dan efektivitas proses sterilisasi menjadi penting 

untuk memastikan bahwa alat yang digunakan benar-benar aman. 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian tentang bakteri yang terdapat pada 

peralatan medis serta pentingnya sterilisasi dilakukan untuk mendukung 

peningkatan mutu pelayanan kesehatan dan mencegah terjadinya infeksi 

terkait pelayanan medis. 

1.1 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah 

1. Bagaimana merancang sistem pensterilan alat medis berbasis Arduino? 
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2. Menguji sistem pengendalian dengan Arduino sterilisasi seperti tempratur, 

waktu kerja? 

3. Mengimplementasikan alat pensterilan agar proses sterilisasi dapat 

berjalan sesuai standar yang ditetapkan? 

1.2 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah adalah sebagai berikut 

1. Penelitian ini difokuskan pada pensterilan alat medis berukuran kecil dan 

sedang (seperti gunting medis, pinset, dan peralatan logam sederhana), 

bukan untuk alat medis berukuran besar atau sekali pakai. 

2. Penelitian ini hanya membahas metode sterilisasi dengan bantuan sistem 

kontrol berbasis Arduino, tanpa membahas seluruh jenis metode sterilisasi 

medis yang ada secara detail. 

3. Mikrokontroler yang digunakan dibatasi pada platform Arduino, sehingga 

implementasi perangkat keras difokuskan pada sensor dan aktuator yang 

kompatibel dengan Arduino. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian adalah sebagai berikut 

1. Merancang dan membangun sebuah prototipe alat pensterilan medis 

berbasis Arduino yang dapat bekerja secara otomatis sesuai parameter 

yang ditentukan. 

2. Menguji sistem pengendalian seperti temperatur dan waktu kerja kontrol 

menggunakan sensor (misalnya sensor suhu dan timer) untuk mendukung 

proses pensterilan alat medis. 

3. Menguji sensor alat pensterilan pengaturan siklus sterilisasi (mulai dari 

proses awal, pemrosesan, hingga selesai) yang mudah digunakan dan 

sesuai kebutuhan fasilitas kesehatan skala kecil. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian adalah sebagai berikut 

1. Memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu pengetahuan di bidang 

otomasi dan rekayasa berbasis mikrokontroler, khususnya penerapan 

Arduino dalam sistem pensterilan medis. 
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2. Menghasilkan prototipe alat pensterilan medis sederhana yang dapat 

digunakan pada fasilitas kesehatan skala kecil seperti puskesmas, klinik, 

atau pelayanan kesehatan lapangan. 

3. Membantu mempermudah proses sterilisasi alat medis dengan sistem 

otomatis dan terkontrol, sehingga dapat mengurangi risiko kesalahan 

manusia 

4. Memberikan alternatif solusi yang lebih murah, portabel, dan efisien 

dibandingkan peralatan sterilisasi medis komersial yang harganya mahal 

dan sulit dijangkau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


