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ABSTRAK
Pendahuluan: Tanah TPA Supit Urang (TSU) memiliki kadar Pb yang tinggi sehingga dapat mempengaruhi mikroflora
tanah, salah satunya satunya Enterobacter sp. sehingga berpotensi menimbulkan resistensi silang terhadap antibiotik.
Namun, hal tersebut belum diteliti dengan baik. Maka, penelitian ini akan melakukan isolasi bakteri Enterobacter sp. dari
tanah di dalam dan di luar fasilitas TSU menggunakan media yang mengandung Pb untuk menyeleksi bakteri Enterobacter
sp. dan mengukur sensitivitasnya terhadap Cefazolin dan Gentamisin.
Metode: Sampel tanah diukur kadar Pbnya dengan menggunakan AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer). Metode
Total Plate Count (TPC) digunakan untuk perhitungan bakteri. Pengujian sensitivitas antibiotik dilakukan menggunakan
metode Kirby-Bauer untuk menentukan diameter Zona Hambat (ZOl) dan dibandingkan dengan standar CLSI. Uji statistik
T-Test dilakukan untuk menemukan perbedaan yang signifikan (p<0,05).
Hasil: Hasil AAS menunjukkan kadar Pb di dalam TSU (T1) sebesar 12,65 mg/kg sedangkan di luar TSU (T2) tidak
terdeteksi. Jumlah koloni Enterobacter sp. dari T1 dan T2 pada media yang tidak diberi suplemen Pb masing-masing adalah
760 + 1295a dan 6100 + 1317c CFU/ml, dan pada media yang diberi suplemen Pb adalah 310 + 141a dan 2900 + 1582b
CFU/ml. Uji sensitivitas menunjukkan 16/22 sampel dari T1 dan 21/22 sampel dari T2 resisten terhadap Cefazolin. Dari T1
dan T2, 22/22 sampel sensitif terhadap Gentamisin.
Kesimpulan: Pb ditemukan dari tanah fasilitas TSU dan Enterobacter sp. ditemukan dalam jumlah yang lebih tinggi di luar
TSU dibandingkan di dalam TSU. Dari kedua lokasi tersebut, Enterobacter sp. ditemukan resisten terhadap cefazolin dan
sensitif terhadap gentamisin.
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ABSTRACT
Introduction: Supit Urang Landfill (SUL) soil has high Pb levels that can affect soil microflora, one of which is
Enterobacter sp., potentially leading to cross-resistance against antibiotics. However, this has not been well researched.
This study isolated Enterobacter sp. from soil inside and outside SUL facility using Pb supplemented media to select Pb
tolerant Enterobacter sp. and measure its sensitivity against Cefazolin and Gentamicin.
Method: Soil samples were measured for Pb levels using AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer). Total Plate
Count (TPC) method was used to enumerate bacteria. Antibiotic sensitivity testing utilizing the Kirby-Bauer method,
measuring the diameter of the Zone of Inhibition (ZOI) and comparing it to the CLSI standard. T-test statistical technique
to find significant differences (p<0.05).
Results: AAS showed that the Pb levels in inside SUL (T1) was 12,65 mg/kg, whereas none was detected outside SUL
(T2). The number of Enterobacter sp. colonies at T1 and T2 in non Pb supplemented media was 760 + 12952 and 6100
+ 1317¢ CFU/ml, respectively, and in Pb supplemented media was 310 + 141% and 2900 + 1582° CFU/ml. Against
cefazolin, 16/22 samples were found to be resistant in T1 and 21/22 in T2. All samples were sensitive against
gentamicin.
Conclusion: Pb was found from soil in the SUL facilities, and Enterobacter sp. was found in higher number outside
SUL compared to inside. From both locations, Enterobacter sp. was found to be resistant to cefazolin and sensitive
to gentamicin.
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PENDAHULUAN

Kota Malang mengalami peningkatan
produksi atau timbunan sampah tiap tahun,
terutama di Tempat Pengolahan Akhir (TPA)
Supit Urang.! TPA Supit Urang Kota Malang
menggunakan teknologi controlled landfill
yang berpotensi merusak tanah sekitar.? Pada
TPA di daerah lain di Jawa kadar Pb dapat
berkisar dari 7,17-215,68 mg/kg.?” Penelitian
sebelumnya mengatakan bahwa pada tanah
TPA Supit Urang mengandung Pb sebanyak
8,82 ppm.®

Konsentrasi kadar Pb yang cukup tinggi
berasal dari timbunan sampah seperti sisa
kemasan pestisida, cat, aki bekas dan baterai
bekas. Pb bersifat bioakumulatif yang tidak
mudah terurai, walaupun terurai memerlukan
jangka waktu yang lama dan toksisitasnya tidak
berubah sehingga dapat merusak ekosistem
bakteri tanah (Soil Microbiome).*> Bakteri
tanah juga dapat bersinggungan dengan
manusia karena berada pada lingkungan hidup
manusia, dimana apabila terdapat perubahan
pada  ekosistem  bakteri  juga  akan
mempengaruhi  manusia.  Pada  bidang
kesehatan, salah satu pengaruhnya yakni infeksi
yang disebabkan oleh mikroorganisme.*

Mikroorganisme yang mendapat
paparan pencemaran logam berat berulang akan
menyebabkan munculnya gen HMG (Heavy
Metal Resistance Genes). Bakteri yang
memunculkan gen HMG akan melakukan
seleksi positif pada populasi bakteri, bakteri
yang tetap hidup yang mempunyai gen resistan
akan tetap hidup dan berkembang di lingkungan
tersebut.®4®  Plasmid yang membawa gen
resistan atau toleransi terhadap logam berat
serta membawa gen resistan antibiotik, gen
resistan desinfektan atau deposit bahan
beracun.® Munculnya gen HMG yang dipicu
oleh paparan logam berat akan mempengaruhi
seleksi resistansi antibiotik pada bakteri,
sehingga bakteri mempunyai gen resistan
terhadap antibiotik tertentu.’® Resistansi yang
muncul terhadap antibiotik membuat terapi
yang dilakukan mengalami kesulitan serta
memerlukan antibiotik yang mutakhir dalam
penanganannya.!

Enterobacter sp. merupakan bakteri
lingkungan yang banyak dijumpai pada tanah.
Enterobacter sp. merupakan bakteri Gram
negatif yang dapat bersifat patogen dan dapat
menyebabkan infeksi pada manusia. Infeksi ini
dapat menyerang seluruh sistem pada tubuh
manusia, pada  infeksi  lanjut  dapat
menyebabkan kematian.®” Diagnosis yang tepat
akan menentukan pemberian antibiotik yang

2

tepat pula. Pada guideline Clinical and
Laboratory Standart Institute (CLSI) edisi 32,
grup A antibiotik yang direkomendasikan untuk
infeksi bakteri Enterobacter sp. termasuk
cefazolin, gentamisin.??

Cefazolin dan  Gentamisin  adalah
antibiotik yang sering digunakan untuk bakteri
Gram negatif dan Gram positif.!? Cara kerja
Cefazolin adalah dengan cara menghambat
sintesis dinding sel bakteri, sedangkan untuk
antibiotik gentamisin bekerja pada sintesa
protein.®3!  Pada kerja kedua antibiotik
mempunyai banyak faktor yang menentukan
keberhasilannya dalam mengeliminasi bakteri.
Faktor resistansi yang dimiliki oleh bakteri
berperan penting dalam mempertahankan hidup
dan penyebaran bakteri pada kondisi tertentu.*

Penyebaran resistansi antibiotik diketahui
saat ini adalah dari penggunaan antibiotik
secara berlebihan. Namun, ekologi lingkungan
TPA belum banyak diteliti dalam kaitannya
dengan penyebaran resistansi  antibiotik.
Berdasarkan uraian diatas, maka peneliti akan
melakukan isolasi bakteri Enterobacter sp. dari
tanah di dalam dan di luar fasilitas TPA Supit
Urang Kota Malang menggunakan media yang
mengandung logam berat Pb untuk menyeleksi
bakteri Enterobacter sp. yang resistan terhadap
Pb dan dilakukan pengujian ZOIl untuk
antibiotik Cefazolin, Gentamisin.

METODE PENELITIAN
Desain, Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan secara in vitro.
Penelitian dilakukan di Laboratorium Pusat
Penelitian Fakultas Kedokteran Universitas
Islam  Malang (FK  UNISMA) dan
Laboratorium Kimia FMIPA Universitas
Brawijaya pada bulan Januari hingga Februari
2023.

Pengambilan Sampel Penelitian

Sampel bakteri Enterobacter sp. yang
di dapatkan dari sampel tanah di dalam TPA
Supit Urang Kota Malang (T1) dan di luar
fasilitas TPA Supit Urang Kota Malang (T2)
dengan  melibatkan  penggalian  hingga
kedalaman sekitar 10-20 cm di tiap lokasi.
Tanah diambil menggunakan alat steril dan
dimasukkan kedalam wadah steril. Tanah pada
wadah steril yang tidak langsung dilakukan
perlakuan kemudian disimpan kedalam lemari
es pada suhu 4 °C - 8°C untuk menghambat
pembusukan dan matinya bakteri yang akan
diteliti.®
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TPA SUPIT URANG KOTA MALANG

Gambar Lokasi Pengambilan Sampel Penelitian

Pemeriksaan Kadar Logam Berat

Pemeriksaan sampel tanah dilakukan
menggunakan teknik AAS (Atomic Absorption
Spectrophotometer). Teknik AAS bertujuan
untuk mengetahui kadar logam berat. AAS
dilakukan dengan dua kali pengulangan di
Laboratorium Kimia FMIPA  Universitas
Brawijaya.

Pembuatan Media CHROMagar

Persiapan pembuatan media
CHROMagar tanpa Pb dan CHROMagar
dengan Pb. Pembuatan media CHROMagar
dibuat dengan melarutkan bubuk ChroMed
Chromogenic Coliform Agar (CCA) 31 gr
ditambah dengan 1 L aquades, kemudian di
autoclave pada suhu 121°C agar steril selama
20 menit. Setelah di autoclave, media
CHROMagar dengan Pb ditambahkan dengan
bubuk Lead (II) Acetate Trihydrate
(C4Hs04Pb.3H,0) hingga konsentrasi akhir 800

ppm.l6

Uji TPC Bakteri Enterobacter sp.

Persiapan  angka lempeng total
dilakukan dengan cara pengenceran dari kedua
sampel tanah yakni dalam dan luar TPA yang
ditimbang masing-masing 1 gr kemudian
dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi
normal saline 9 ml kemudia dihomogenkan
dengan vortex dan diberi label 10°. Dari tabung
reaksi 10° diambil 1 ml menggunakan
mikropipet dan dimasukkan ke tabung reaksi
yang Dberisi normal saline 9 ml dan
dihomogenkan, proses ini dilakukan sampai
mendapatkan pengenceran 102

Hasil pengenceran diambil 1 ml
menggunakan mikropipet, kemudian
dimasukkan kedalam cawan petri yang
berisikan media CHROMagar dengan Pb dan
distreaking penuh menggunakan spreader steril
dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 24
jam.®

Pembuatan Media Penumbuhan Bakteri

Pembuatan media penumbuhan bakteri
terdiri dari MacConkey, Mueller Hinton Broth
(MHB), Mueller Hinton Agar (MHA). Pada
Media MacConkey dengan menggunakan
bubuk  MacConkey-Agar yang dilakukan
mengikuti instruksi takaran penggunaan oleh
produsen dengan melarutkan bubuk sebanyak
50 gr dengan 1 L aquadest. Pada media MHB
dengan menggunakan bubuk MHB untuk
prosedurnya sesuai instruksi sebanyak 21 gr
dilarutkan dalam | L aquadest. Kemudian
pembuatan media MHA juga dilakukan sesuai
instruksi  takaran oleh produsen dengan
melarutkan campuran bubuk MHB vyang
ditambah agar bacterial sebanyak 15 gr dan
dimasukkan ke dalam 1 L aquadest. Tahap
akhir akan di autoclave selama 20 menit pada
suhu 121°C.1°

Subkultur Bakteri Pada Media MacConkey
dan Media MHB

Pada proses ini dilakukan dengan
menggunakan bakteri yang tumbuh pada media
CHROMagar vyang telah ditambahkan Pb
dengan cara mengambil 1 koloni menggunakan
oshe kolong steril kemudian distreaking 4
kuadran ke dalam media MacConkey dan
diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam.
Pada subkultur media MHB dilakukan dengan
cara memasukkan 1 koloni bakteri dari media
CHROMagar vyang telah ditambahkan Pb
kedalam media MHB menggunakan oshe
kolong steril. Kemudian diinkubasi pada suhu
37°C selama 24 jam.®

Uji Sensitivitas Antibakteri

Uji  sensitivitas  antibakteri  ini
menggunakan metode difusi cakram (Kirby
Bauer) Metode ini dilakukan dengan
menggunakan disk cakram antibiotik Cefazolin
dan Gentamisin yang telah distandarkan dengan
0,5 Mc. Farland dengan komposisi campuran
larutan H.SO4 1% 9,95 ml dan larutan BaCl 1%
0,05 ml sehingga didapatkan bakteri sebanyak
1,5x108 CFU/mL serta dilakukan streaking
menggunakan cotton swab pada media MHA.
Kemudian menempelkan disk antibiotik
Cefazolin dan Gentamisin menggunakan pinset
serta dilakukan inkubasi pada suhu 37°C
selama 24 jam kemudian dihitung zona
hambatnya.?

Pengambilan Data Zona Hambat (Zone of
Inhibition)
Pengambilan data sensitivitas antibiotik



dilakukan dengan mengukur diameter zona
hambat (ZOIl) dari cakram vyang telah
diletakkan di permukaan media MHA yang
telah diinkubasi dengan bakteri menggunakan
penggaris. Interpretasi hasil uji sensitivitas
pengukuran diameter zona hambat menurut
CLSI pada antibiotik Cefazolin didefinisikan
sebagai diameter zona hambat dengan nilai
sensitif >23 mm, intermediet 20-22 mm dan
resistan <19 mm dan pada antibiotik
Gentamisin dengan nilai sensitif > 15 mm,
intermediet 13-14 mm dan intermediet <12
mm.?

Teknik Analisis Data

Data yang didapatkan diolah dengan
Statistical Package for the Social Scienes
(SPSS) edisi 22. Data diuji menggunakan
Independent T-test. Uji dilakukan dengan
signifikansi p<0,05.

HASIL PENELITIAN
Hasil Pengukuran Kadar Pb

Hasil pengukuran kadar Pb dari tanah
dalam TPA Supit Urang Kota Malang (T1)
lebih banyak daripada kadar Pb dari tanah luar
fasilitas TPA Supit Urang Kota Malang (T2)
dapat dilihat pada Tabel 1. Pada T1 hasil
pengukuran kadar Pb vyaitu sebesar 12,65
mg/kg, sedangkan pada T2 tidak terdeteksi.

Tabel 1 Hasil Pengukuran Kadar Pb (Uji AAS)

dilihat pada Tabel 2.

r yang
Terinokulasi dengan Tanah TPA

Keterangan: (A) T1 tanpa Pb, panah hijau: bakteri Pseudomonas
sp.; (B) T1 dengan Pb, panah putih: bakteri Enterobacter sp.; (C)
T2 tanpa Pb, panah merah: bakteri Escherichia coli; (D) T2
dengan Pb.

Tabel 2 Hasil Perhitungan Jumlah Koloni
Enterobacter sp. dari Tanah TPA di T1 dan T2
Menggunakan Media CHROMagar Dengan atau
Tanpa Pb

Total Enterobacter sp. (CFU/mL)

Sampel (Mean+SD)
T1 dengan Pb 310 + 1412
T1 tanpa Pb 760 + 12952
T2 dengan Pb 29004+ 1582°
T2 tanpa Pb 6100 + 1317°¢

Sampel Pereaksi Hasil Analisis
Tanah
T1 HNO; 12,65 mg/kg
T2 HNO;3 Tidak terdeteksi

Keterangan: (T1) tanah dalam TPA Supit Urang Kota Malang.
(T2) tanah luar fasilitas TPA Supit Urang Kota Malang.

Hasil Perhitungan Jumlah Koloni
Enterobacter sp. dari Tanah TPA di T1 dan T2
Menggunakan Media CHROMagar Dengan atau
Tanpa Pb

Hasil  perhitungan  jumlah  koloni
Enterobacter sp. Pada T1 dan T2 dapat dilihat
pada gambar 1. Pada sampel uji T1 dengan dan
tanpa Pb menunjukkan tidak adanya perbedaan
yang signifikan (p>0,05). Sedangkan pada
sampel T2 dengan dan tanpa PDb terdapat
perbedaan yang signifikan (p<0,05). Kemudian
jumlah koloni Enterobacter sp. pada T1 lebih
sedikit dibandingkan dengan T2 dan juga
terdapat berbeda signifikan dibandingkan
dengan T2 dengan dan tanpa Pb yang dapat

Keterangan: ab,c, adalah notasi berbeda yang menunjukkan
perbedaan signifikan (p<0,005, Uji Independent T-test)

Hasil Uji Sensitivitas Cefazolin dan Gentamisin

Hasil uji sensitivitas pada Cefazolin
dan Gentamisin terhadap Enterobacter sp. Dari
T1 dan T2 dapat dilihat pada Gambar 2 dan
Tabel 3. Hasil uji nilai zona hambat Cefazolin
T1 dan T2 adalah resistan dan tidak terdapat
perbedaan yang signifikan antar kedua
perlakuan (p<0,05). Kemudian nilai zona
hambat pada Gentamisin T1 dan T2 vyaitu
terdapat penurunan sensitivitas antibakteri dan
tidak berbeda signifikan. Sedangkan nilai zona
hambat Gentamisin T1 dan T2 lebih banyak
dibandingkan Cefazolin T1 dan T2 serta
terdapat perbedaan yang signifikan antar kedua
antibakteri (p<0,05).
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Gambar 2 Hasil Pengukuran Zona Hambat Enterobacter sp.
Keterangan: (A) T1; (B) T2; (C) Cefazolin; (G) Gentamisin

Tabel 3 Hasil Pengukuran Zona Hambat Enterobacter sp. pada Antibiotik Cefazolin dan Gentamisin

Diameter Zona Hambat

Antibiotik Keterangan Sampel (mm)
(n) Mean + SD Median  Minimum Maximum
22 13,7 £9,0? 9 6 29
T1 xS 5 282+18 29 25 29
(dalam) | 1 21 - - -
Cefazolin R 16 8,7+33 7,5 6 18
22 95+4,18 7 6 20
T2 xS 0 - - - -
(luar) | 1 20 - - -
R 21 9,0+£34 7 6 18
22 242 £ 245 23,5 21,0 29,0
T1 xS 22 242+24 23,5 21,0 29,0
(dalam) | - - - - -
Gentamisin IR . - . . .
22 26,6 + 5,0 25 19,0 38,0
T2 xS 22 26,6 £5,0 25 19,0 38,0
(luar) | - - - - -
R - - - - -
Keterangan: a dan b adalah notasi berbeda menunjukkan perbedaan efek antibakteri (p<0,005, Uji Independent T-test)
*: Kategori respon penghambatan pertumbuhan bakteri menurut Clinical Laboratory Standards Institute (CLSI)?
PEMBAHASAN akan menghasilkan logam berat yang
Kadar Logam Berat Pb pada Tanah Dalam mencemari lingkungan.?’ Logam berat Pb

dan Luar TPA Supit Urang Kota Malang

Hasil pengukuran kadar logam berat Pb
menunjukkan bahwa kadar Pb pada T1 yaitu
12,65 mg/kg. Sedangkan pada T2 tidak
teridentifikasi kadar logam berat Pb. Penelitian
pada tahun 2017 kadar Pb di TPA Supit Urang
terdeteksi 8,82 mg/kg.® Pada TPA di daerah lain
di Jawa kadar Pb dapat berkisar dari 7,17-
215,68 mg/kg.’>%® Berdasarkan Ministry of
State for Population and Enviromental of
Indonesia, and Dalhousie,University Canada
(1992) nilai ambang batas keamanan kadar Pb
adalah 100 mg/kg.®*® Hal ini menunjukkan
bahwa kadar Pb di tanah TPA masih dalam
ambang batas keamanan.

Tanah TPA dapat mengandung logam
berat Pb yang berasal dari tumpukan sampah
seperti pipa, baterai bekas, dan aki bekas yang

berada di tanah dalam bentuk kation Pb?* yang
kemudian akan berikatan kuat dengan anion
sehingga logam berat akan membentuk
kompleks organologam (bentuk logam organik
dan logam anorganik) yang cenderung
mengendap di tanah.”® Sifat logam berat Pb
yaitu tidak dapat terurai (non degradable) dan
mudah diabsorbsi serta tidak dipengaruhi oleh
suhu dan pH.#” Sehingga tidak membuat logam
berat Pb mudah rusak dan kadar nya terdeteksi
pada TPA. Logam berat khususnya Pb
mempunyai kelarutan paling tinggi sehingga
mudah terarsorbsi ke dalam tanah, namun Pb
akan tertahan di lapisan tanah bagian atas dan
tidak bisa larut pada tanah ke lapisan yang lebih
dalam maupun air tanah dikarenakan berat atom
207,2 berbentuk padat dan memiliki berat jenis



sebesar 11,4/1.%

TPA merupakan tempat pembuangan
paling akhir di kota Malang yang mana semakin
bertambahnya penduduk maka semakin
meningkat volume sampah setiap tahunnya.??
Pada tahun 2012 di kota Malang jumlah sampah
yang terangkut ke dalam TPA adalah sebesar
607,44 ton/hari.?? Semakin meningkat volume
sampah maka semakin banyak juga jenis
sampah yang tertampung di T1 dibandingkan
dengan T2 yang berada di luar fasilitas TPA
dengan jumlah sampah yang lebih sedikit.
Kemungkinan hal tersebut menyebabkan kadar
logam berat Pb pada T2 tidak terdeteksi.

Kadar Pb pada T2 tidak terdeteksi
kemungkinan dikarenakan jarak T2 yang lebih
dari 1 km dari T1 sehingga dapat mencegah
pencemaran limbah Pb. Selain itu juga
kemungkinan karena struktur tanah pada T2
lebih tinggi daripada T1. Oleh karena itu,
diperlukan penelitian lanjutan uji kadar Pb pada
jarak 100-500 meter dari pusat TPA Supit
Urang Kota Malang untuk mengetahui tingkat
pencemarannya.

Jumlah Koloni Enterobacter sp. dari Tanah
TPA di T1 dan T2 Menggunakan Media
CHROMagar Dengan atau Tanpa Pb

Jumlah bakteri Enterobacter sp. pada
tanah T2 yang terisolasi lebih banyak daripada
tanah di T1 baik dengan maupun tanpa Pb.
Namun, perbedaan signifikan hanya didapatkan
pada tanah T2. Hal tersebut menunjukkan hasil
isolasi bakteri Enterobacter sp. berkisar antar
310-6100 CFU/mL. Sedangkan pada penelitian
lain umumnya jumlah bakteri yang ditemukan
mencapai  108-10° CFU/mL.%? Namun pada
penelitian lain tersebut biasanya tidak dilakukan
penentuan dan perhitungan khusus untuk
identifikasi bakteri Enterobacter sp. Populasi
Enterobacter sp. di tanah dapat berbeda-beda
tergantung dari lokasi tanahnya.** Hal ini
terlihat pada tingginya jumlah  koloni
Enterobacter sp. ditanah perkebunan karena
Enterobacter sp. dapat mendukung
pertumbuhan tanaman.*® Pada tanah TPA Supit
Urang Kota Malang bakteri yang banyak
terisolasi adalah Pseudomonas sp.** Dari famili
Enterobacteriaceae  seperti Enterobacter
aerogenes, Escherichia coli, Proteus sp. dan
Serratia marcescens juga ditemukan di TPA
Suwung namun, jumlah koloni Enterobacter
tidak diketahui.*

Selain itu, perbedaan jumlah koloni
tersebut kemungkinan karena perbedaan media
yang digunakan. Isolasi bakteri
Enterobacteriaceae sering menggunakan media
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MacConkey untuk menumbuhkan, membiakkan
bakteri dan membedakan bakteri berdasarkan
kemampuan fermentasi laktosa. Sedangkan
pada penelitian ini  digunakan  media
CHROMagar yang merupakan media selektif
diferensial. Media ini dapat menumbuhkan dan
membedakan empat genus bekteri yakni
Pseudomonas sp., Escherichia coli, Citrobacter
fruendii, dan Enterobacter sp., dimana
perbedaan ini akan terlihat dengan warna
pertumbuhan koloni yang berbeda. *°

Jumlah koloni Enterobacter sp. tanah
T2 pada media tanpa Pb memiliki jumlah
koloni yang lebih banyak. Hal tersebut dapat
dikarenakan tanah T1 memiliki logam berat Pb
yang sesuai dengan hasil kadar Pb pada
penjelasan sebelumnya. Dan kadar Pb pada T1
juga tidak melebihi kadar Pb toksik yaitu > 200
mg/kg.%® Sehingga hal ini dapat menjadi
penjelasan bahwa tanah T2 memiliki jumlah
koloni yang lebih besar dari T1. Logam berat
Pb merupakan unsur yang sering ditemukan
pada tanah. Kadar Pb yang tinggi pada tanah
dari  TPA  dapat menseleksi  bakteri
Enterobacter sp. yang tahan terhadap logam
berat tersebut. Sehingga Enterobacter sp.
memiliki kemampuan pertahanan terhadap Pb
dan jumlah koloni yang teridentifikasi lebih
sedikit.

Uji Sensitivitas Enterobacter sp. Dengan
Atau Tanpa Pb Terhadap Cefazolin

Hasil pada T1 menunjukkan antibiotik
Cefazolin didapatkan 16 sampel resistan, 1
sampel intermediet dan 5 sampel sensitif.
Sedangkan pada T2 menunjukkan antibiotik
Cefazolin didapatkan hasil 21 sampel resistan, 1
sampel  intermediet.  Berdasarkan  hasil
penelitian  tersebut menunjukkan adanya
resistansi Enterobacter sp. pada T1 dan T2
terhadap antibiotik Cefazolin. Hal ini didukung
secara klinis pada uji sensitivitas Enterobacter
sp. terhadap spesimen urin di RSUP Sanglah
yang dilakukan oleh Janasuta et al (2020)
menyatakan bahwa Enterobacter sp. mengalami
100% resistan terhadap Cefazolin.

Cefazolin merupakan antibiotik
spektrum luas golongan sefalosporin yang
termasuk kelompok beta-laktam dan bekerja
dengan cara menghambat pembentukan dinding
sel bakteri.® Menurut CLSI Cefazolin
merupakan antibiotik profilaksis first line untuk
menangani infeksi. Namun, berdasarkan hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa Cefazolin
telah resistan dan sudah tidak lagi bisa
digunakan untuk menangani infeksi yang
disebabkan oleh Enterobacter sp.



Selain itu, kontaminasi logam Pb
diketahui dapat menyebabkan seleksi bakteri
yang resistan logam berat dan dapat disertai
dengan resistansi silang terhadap multi-
antibiotik. Hal itu karena adaptasi bakteri
melalui proses mutasi dengan memodifikasi
target sel, kemudian pengeluaran senyawa
dengan pompa refluks, dan menurunkan
permeabilitas membran sel dan memproduksi
enzim.?* Resistansi kemudian berkembang luas
melalui mekanisme transfer gen horizontal yang
melibatkan transformasi, transduksi, dan
konjugasi.?® Resistansi ~ Enterobacter  sp.
terhadap Pb juga terkait dengan keberadaan gen
resistan yang berada dalam kromosom, plasmid,
dan transposon. Gen resistan ini mengontrol
munculnya mekanisme resistansi  bakteri.
Kemudian akumulasi Pb dalam sel terus
menerus sampai batas di mana bakteri tidak
mampu lagi mentoleransi kandungan logam
berat dalam tubuhnya hingga terjadilah
resistansi.?®

Uji Sensitivitas Enterobacter sp. Dengan
Atau Tanpa Pb Terhadap Gentamisin

Hasil pada T1 dan T2 antibiotik
Gentamisin  didapatkan masing-masing 22
sampel adalah sensitif. Berdasarkan hasil
penelitian  tersebut menunjukkan adanya
penurunan sensitivitas Enterobacter sp. pada
T1 dan T2 antibiotik Gentamisin. Hal ini
selaras dengan penelitian yang dilakukan oleh
Janasuta et al (2020) menyatakan bahwa
Enterobacter sp. sensitif (66,7%) terhadap
Gentamisin. Hal ini juga didukung dengan
penelitian di RSUD Ulin Banjarmasin terhadap
uji sensitivitas antibiotik Gentamisin yang
mempunyai sensitivitas sebesar 96,7% pada
bakteri yang berbeda.

Gentamisin ~ merupakan  antibiotik
spektrum luas golongan aminoglikosida yang
termasuk kelompok Oxazolidinones.® Cara
kerja Gentamisin sebagai antibakteri adalah
berikatan dengan komponen ribosom 30S
sehingga menyebabkan kode pada mRNA salah
saat dibaca oleh tRNA pada sintesis protein.
Sehingga  pembentukan  protein  menjadi
abnormal dan nonfungsional bagi sel bakteri.?!
Penurunan sensitivitas pada Gentamisin belum
tentu bisa dikaitkan dengan kontaminasi dari
logam berat Pb saja. Karena tanah pada T1 juga
terpapar oleh logam berat lain seperti yang telah
dilakukan oleh Salsabilla et al., (inpress) yaitu
kadar logam berat Cd (Kadmium) sebesar 0,55
mg/kg. Oleh karena adanya kontaminasi dari
logam berat tersebut, kemungkinan dapat
menyebabkan penurunan tingkat sensitivitas

antibiotik.

Pada hasil penelitian ini terdapat
perbedaan tingkat resistansi dan sensitivitas
antibiotik. Perbedaan tersebut menunjukkan
bahwa masing-masing antibiotik memiliki
kemampuan toleransi yang berbeda terhadap
Enterobacter sp. Hal itu kemungkinan karena
perbedaan golongan antibiotik dan kandungan
senyawa aktif yang terdapat pada Cefazolin dan
Gentamisin serta karena perbedaan lingkungan
hidup bakteri yang berbeda yaitu pada daerah
T1 dan T2. Hal ini juga dapat dikarenakan
perbedaan kelarutan jenis Pb yang digunakan,
pada penelitian ini menggunakan serbuk Pb
acetate trihydrate dengan konsentrasi 800 ppm,
yang mana jenis Pb ini kurang efektif untuk
mengisolasi  pertumbuhan  bakteri  media
CHROmMmagar. Oleh karena itu bisa dilanjutkan
penelitian selanjutnya untuk menggunakan jenis
logam berat Pb lainnya.

KESIMPULAN
Berdasarkan  hasil penelitian dan
pembahasan diatas dapat disimpulkan bahwa:

1. Kadar logam berat Pb pada tanah dalam
TPA Supit Urang Kota Malang lebih tinggi
dari tanah luar fasilitas TPA Supit Urang
Kota Malang

2. Jumlah koloni Enterobacter sp. dari tanah
yang mengandung dan tidak mengandung
Pb  menunjukkan T1 lebih  sedikit
dibandingkan dengan T2

3. 72,7% - 95,4% bakteri Enterobacter sp.
yang terisolasi dari tanah dalam dan luar
fasilitas TPA Supit Urang Kota Malang
bersifat resistan terhadap Cefazolin

4. 100% bakteri Enterobacter sp. yang
terisolasi dari tanah dalam dan luar fasilitas
TPA Supit Urang Kota Malang bersifat
sensitif terhadap Gentamisin.

SARAN

1. Melakukan uji analisa genetik untuk
mengetahui ada tidaknya gen HMG dan
ARG pada Enterobacter sp.

2. Melakukan uji kadar Pb pada jarak 100-
500 meter dari pusat TPA Supit Urang
Kota Malang untuk mengetahui tingkat
pencemarannya.

3. Melakukan penelitian lebih lanjut untuk
identifikasi bakteri di TPA Supit Urang
Kota Malang selain Enterobacter sp.

4. Berdasarkan penelitian ini penggunaan
antibakteri yang baik untuk infeksi
Enterobacter sp. adalah menggunakan
Gentamisin.
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