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Implementasi Teknologi Plasma untuk
Mengurangi Laju Transmisi Virus

Muhammad Nur
Center for Plasma Research,
Physics Department, Diponegoro

@?’R University
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What is PLASMA?

“Fourth State” of matter

lonized gas at high temperature
capable of conducting electrical
current

Lightning is an example from nature

Kikembangkan di UNDIP

e Cold Plasma (plasma DBD,

Plasma Korona, dll
e Thermal Plasma ( Lightning, Plasma Welding
etc.

e Tokamak Plasma (ITER, Nuclear Pusion, Starr,
Sun)
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in laborator

Plas

Cold plasma

Metal hardening

First Research, on Plasma at Physics Department
Diponegoro University, 1998

7/29/2020 Center for Plasma Research, Diponegoro University €5 UNDIP | bl itenion



Plasma Corona

ScieTech 2014 IOP Publishing
Journal of Physics: Conference Series 495 (2014) 012041 doi:10.1088/1742-6596/495/1/012041

lonic Wind Phenomenon and Charge Carrier Mobility in Very
High Density Argon Corona Discharge Plasma

M.Nur', N. Bonifaci’ and A. Denat’

' Physics Department, Faculty of Sciences and Mathematic, Diponegoro University,
Semarang 50275 Indonesia

? G2E.Laboratory, CNRS and Joseph Fourier University 25 rue des Martyrs, 38042 Grenoble,
France

E-mail: m.nur@undip.ac.id

. High voltage
Corona plasma region & B

discharge elecirode

Grounded electrode
Unipolar 1on region

lonizanon boundary

Physics Department Diponegoro University

light emission

plane

Figure 4. Photo of a negative corona discharge

continues in pure argon. P = 1,2 MPa, T = 297

K,I=110uA and V =25 kV. The black line is
not visible in the photo.
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Cold Plasma Base Technology
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Metoda Pengukuran Pengurangan Mikroorganisme dalam
ruangan oleh peralatan Plasma Corona Air Purifier

* Microbial Air Monitoring System (MAS-100 NT)
 Laminer Air Flow
* Incubator Pengambilan Sample di ruangan

|

MAS-100 NT =
MAS-100 NT —— 4
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HASIL UJI LABORATORIUM

Telepon (024) 76918147~ Fuksimile (024) 76918148, Websitc hlp:Tabterpadu undip aci

KEMENTERIANPENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
UNIVERSITAS DIPONEGORO

UPT LABORATORIUM TERPADU

Jalan Prof. Soedarto, SH Tembalang Semarang Kotak Pos 1269

KEMENTERIANPENDIDIKAN DAN KEBUDAY.
UNIVERSITAS DIPONEGORO
UPT LABORATORIUM TERPAD

Jatan Prol. Soedarnto, S+ T ng Semarang Kotak Pos 1268
Telcpon (0243) 76918147 me.n TE9 18148, Webnite - btip Mebicrpady undip ac 43,

- latecrpaduddlive-urdipac_id

F-mail : Jabterpadu@live-undip.ac.id

HASTL PENGUJIAN PERHITUNGAN MIKROORGANISMA KESIMPULAN:
Penarunan jumish mikroba scbelum dan sctclah periak n pada ked: oda dalah
’ R Ve - sbb:

Nama Pemesan : PT. DIPO TECHNOILOGY o P - & ~ P ROSINTASE
Alamat : Tembalang - Scmarang dinyalakan dinyalakan | PENURUNAN

NA 3335 20.2 S3.40%
Jenis Pengujian : Perhitungan Jumlah Mikroorganisma Ruangan PDA 27 10.5 161.11% —
Jenis Sample : Ruang 3.6 Laboratorium Terpadu UNDIP

26 Februari 2016

Metode : Bakteriologi

Mctode yang digunakan berupa perhitungan mikroorganisma pada media Nutrient Agar 1 3

(NA) untuk bakteri dan media Potato Dextrose Agar (PDA) untuk jamur. Perhitungan

jumlah mikroorganisma dJilakukan sebelum dan setelah alat Zctagreen dinyalakan di

Reduksi Bakteri dan Jamur

ruang 3.6 Laboratorium Terpadu UNDIP. Media NA dan PDA ditempatkan pada 1

titik di ruang 3.6 dan dibiarkan sclama | jam, kemudian diinkubasi selama 48 jum
dihitung jumlah mikroorganismanya dengan colony counter.

Hasil perhitungan :

o

Volume ruangan

&
<

= , ) S
= e O N // E 96 meter kubik , 1 jam
3 =)
Sebelum Zetagreen dinyalakan | Setelah Zetagreen dinyalakan d h ™
R = (=}
NA PDA NA FDA N - R ' j ‘s
@ we | S
116 21 10 6 o o
72 10 17 7 - ) <
20 6 13 13 S
20 7 12 16 E
L =X a3 a 1| ZETAGREEN DAPAT 3
1 9 17 17 MEREDUKSI :
19 10 28 2 v ASAP ROKOK
22 9 21 n vV BAU TIDAK SEDAP
53— = v BAKTERI
4 2 L s [ vinr . .
118 128 30 6 Sebelum Dinyalakan Sesudah Dinyalakan
T=435 T =27 [T =202 T ~10.5

M Bakteri ®Jamur
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Plasma Corona untuk
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engurangi Mikroorganisme
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KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI E
UNIVERSITAS DIPONEGORO = 100
CENTER FOR PLASMA RESERCH -
UPT Laboratorium Terpadu Lantai 6, JI. Prof Soedarto, SH Tembalang Semarang 50275 50
Telepon (024) 76918147 - Faximile (024) 76218148 - Website 0

Kesimpulan :
Penurunan jumlah mikroorganisme sebelum dan sesudah alat Zetagreen dinyalakan dapat

dilihat pada tabel berikut ini

Ruang ukuran 3 x3x3 m

1. Jumlah Zetagreen yang digunakan : | unit Zeta Green ZGA-20

Kontrol

Reduksi Bakteri dan Jamur

3Jam

Waktu

B Bakteri B Jamur

sebe y Sesudah Zetagreen
Media Ml,‘;?ﬂ?»ﬁ:‘:’i’cm dinyalakan (“El 'm’) Presentase Penurunan
[ | (CFU/m*) JJam | 24Jam 3 Jam 24 Jam.
NA [ 43 16267 | 14667 | 6065% | 6451%
PDA_ | 301,33 | 16133 | 12533 | 4646% | s8.40%

2. Jumlah Zetagreen yang digunakan : 2 unit Zeta Green ZGA-20

Sebelum Zetagreen | Sesudah Zetagreen

Media dinyalakan dinyalakan (CFU/m’) Presentase Penurunan
L | (CFUm’) | selama 3 Jam |
[ NA 360,80 57,60 84,03%
PDA | 2424 484 80,03%
Semarang,

Head of Center for Plasma Research
(CPR), UNDIP Semarang

.. prtes ( al |
F. Muhammad Nur, DEA Te rpa pa r Spo ra

NIP. 195711261990011001

Spora/jamur
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Teknologi yang disia untuk penanggul n trans

melalui sirkulasi udara pemakaian AC Central

SITRRTORATR IR
SR BRE AU AR 005815000 9)

Available online at www scaencedirect. com
@ ScienceDirect Procedia
| Engineering

ELSEVIER Procodia Fagincering 170 Q017) 325 - 331

Engineering Physics International Conference, EPIC 2016

Dielectric Barrier Discharge Plasma Analysis and Application for

Muhammad Nur***, Yovita Asri Amelia®, Fajar Arianto™®, Andi Wibowo Kinandana™*, Intan
Zahar®#, Ade Ika Susan®® and Jujur Pratama Wibawa®

Physics Department Diponegoro University U N D I P | DlpONEGORo
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Single & Double Dielectric Barrier Discharge

DBD and DDBD

Discharge

igh Voltage
lectrode

Ground
Electrode

Single DBD Double DBD
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Electrons

. Cluster
Positive.

v Negative . lons
A

Active Region

o
Radicals

;V( hv h\)/l&
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Remote Region

= Protein denaturation
« Amino acid oxidation
« Loss of enzyme activity

—> Cytoplasm

\,/é\ 5
v\<® » Deformation of the cytoplasm
= Shrinkage of cell
+ Leakage of cytoplasm

o
Mo P
235 \
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Lipids & Fatty Acids

Membrane lipid peroxidation
through production of superoxide
anion and hydrogen peroxide

. . Damage to DNA and RNA
Reduction in cell replication

L

« Erosion due to bombardment b

fonization
. Excitation
pmbination

- Breaking of chemical bonds

radicals

% < Increase in surface roughness

Cell Membrane

= Lesions and perforations in

membrane (etching)

- Diffusion of reactive species and
consequently local damage

Deformation of the cytoplasm
« Shrinkage of cell
» Leakage of cytoplasm

.
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Nucleic Acids

VIRUS
« Damage to DNA and RNA

= Reduction in cell replication

A schematic of the action of cold
plasma on bacterial cell structures
(N.N.Misra and Cheorunlo, Trends in
Food Science & Technology Volume
64, June 2017, Pages 74-86)
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https://www.sciencedirect.com/science/journal/09242244
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09242244/64/supp/C

“Cold Plasma:
Damage to DNA and RNA,

eduction in Cell replicati

Cold Plasma

ROS: RNS: Electrons
O, NO™ Other ions
10, | NO, Emissions
*OH NO;y | Waves
H,0, - ONOO- Physical forces
S | !

Coronavirus

Cell Wall
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Zhitong Chen and Richard E. Wirz. 2020

Increase in surface roughness
Break chemical bonds
Erosion due to bombardment by radicals

Lesions and perforations in membrane
Reactive species diffusion and local damage
Membrane lipid peroxidation

Damage to DNA and RNA
Reduction in cell replication

Protein denaturation
Amino acid oxidation

Loss of enzyme activity

Figure 2. Potential mechanisms for CAP action on COVID-19 lecading to loss of functionality and sterilization.
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Derajat POLUSI dalam ruangan
bisa lehih tinggi 2-5 kali, dibandingkan
dengan POLUSI di luar ruangan, Bahkan
dapat lebih dari 100 kali (United State
Environ mental Protection Agency/US EPA)

Data WHO menyehutkan 3,3 juta
orang meninggal karena polusi udara
dalam ruangan (WHO 2012)




] Polusi udara dalam ruangan dapat menyebabkan iritasi
“‘"‘w’atau kekeringan pada mata, hidung, saluran pernapasan,
- dan tenggorokan. Efek lainnya adalah sakit kepala,
~ badan lesu, demam, kurangnya daya ingat, pusing, lesu,
%an mual. Bahkan disebutkan pula bahwa alerqi, autisme, dan
- sindrom Asperger dan Tourette berhubungan dengan polutan
dalam ruangan. Polutan tersebut antara lain debu, lantai PVC,
asap rokok, dan phthalotes. (Majalah Asri, 2016)

I | DIPONEGORO






NOSOCOMIAL
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Infeksi Nosokomial adalah ELL yang dsebabkan

oleh m|kroorgan|sme yang berasal dari orang lain
(cross infection) atau disebabkan oleh flora normal
dari pasien itu sendiri*Agen infeksi penyebab
IS nosOkomlaI ‘Jamur, Bakteri, Virus,

dan Parasit ( sumber : DUCEL 2001)
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FILOSOFI TRANSFORMASI INDUSTRI INDONESIA (AR

&

-

Perkembangan Teknologi Plasma di Indonesia,
dari Riset sampai Produk Komersial: Berawal
dari Akhir dan Berakhir di Awal

(@] GrAHA ILMU

YA

“ Bermula Dari Akhir dan

Berakhir Di Awal

Beberapa Pemikiran Tentang
Strategi Transformasi Industri
Suatu Negara Sedang
Berkembang”

TEKNOLOGI
PLASMA

Dari Laboratorium Menjadi
Produk Riset untuk Rakyat

Pidato disampaikan pada Sidang Deutsche
Gesellschaft fur Luft-und Raumfahrt Bonn, Republik
Federasi Jerman, 14 Juni 1983

Prof. Dr. Ing. B. J. Habibie

Muhammad Nur
" DIPONEGORO




Contoh Inovasi menumbuhkan usaha baru dan mengurangi
ketergantungan pada produk import berbasis Teknologi

Plasma

=Center for Plasma Research
pendiri Muhammad Nur=

. FISIKA PLASMA

: dan aplikasinya
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OZONE TECHNOLOGY FOR FOOD PROCESSING STORAGE S

Generator Ozon dan Implementasinya pada
Penyimpanan Produk Hortikultura
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B KONSEP PERLAKUAN PADA PRODUK MULAI DARI ’
. PANEN SAMPAI PENGIRIMAN (ADOPSI ASEAN COOPERATION PROJECT: Reduction of Post-

Harvest Losses (PHL) for Agricultural Produces and Products)
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Menggunakan Te
Plasma Ozon yang M

knolog!
enyehatkan

Merek Dagang dari
Produk Aspakusa
telah mencantumkan
Menggunakan

Teknologi Plasma
Ozon yang

Menyehatkan
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