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ABSTRAK

Rumah sakit merupakan salah satu fasilitas kesehatan yang kegiatannya
dapat memberikan sampah medis atau limbah berupa residu obat-obatan termasuk
antibiotik. Residu penggunaan antibiotik yang meningkat, jika dalam pengolahan
limbahnya tidak sesuai dapat menimbulkan masalah dalam segi lingkungan dan
kesehatan serta dapat menyebabkan mikroorganisme resisten terhadap antibiotik.
Ciprofloxacin merupakan golongan antibiotik fluoroquinolone yang termasuk ke
dalam tiga antibiotik paling banyak dipergunakan di Puskesmas maupun Rumah
Sakit Indonesia. Antibiotik ciprofloxacin dapat menghambat pertumbuhan
mikroorganisme tertentu di dalam air atau sedimen. Penelitian ini bertujuan untuk
mengisolasi  bakteri resisten ciprofloxacin, menguji potensi degradasi
ciprofloxacin, serta mengidentifikasi spesies isolat bakteri dari pengolahan air
limbah Rumah Sakit Edelweiss, Bandung. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi enrichment, isolasi bakteri resisten, pemurnian isolat
bakteri, pengamatan makroskopis dan mikroskopis, pembuatan kultur kerja, uji
potensi degradasi, pembuatan glycerol stock, isolasi DNA genom, Polymerase
Chain Reaction, serta analisis menggunakan aplikasi bioedit dan BLASTn.
Penelitian ini berhasil mengidentifikasi 12 isolat bakteri, yaitu berasal dari genus
Enterobacter, Bacillus, Citrobacter, Stenotrophomonas, dan Lysinibacillus
dengan nilai percentage identity masing-masing isolat berbeda. Penelitian ini
dapat memberikan beberapa wawasan baru mengenai jenis bakteri yang resisten
dan mampu mendegradasi ciprofloxacin.

Kata Kunci: Antibiotik, Ciprofloxacin, Bakteri resisten, Degradasi antibiotik,
Enterobacter, Bacillus, Citrobacter, Stenotrophomonas, Lysinibacillus.
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ABSTRACT

The hospital is one of the health facilities whose activities can provide
medical waste in the form of residues of medicines including antibiotics. Residues
use of antibiotics increases, if the waste treatment is not suitable can cause
problems in terms of environment and health and can cause microorganisms
resistant to antibiotics. Ciprofloxacin is a class of fluoroquinolone antibiotics that
are included in the three most widely used antibiotics in Public Health Centers
and Hospitals in Indonesia. The antibiotic ciprofloxacin can inhibit the growth of
certain microorganisms in water or sediment. This study aims to isolate
ciprofloxacin resistant bacteria, test the potential degradation of ciprofloxacin, and
identify bacterial isolate species from the wastewater treatment of Edelweiss
Hospital, Bandung. Methods used in this study include enrichment, isolation of
resistant bacteria, purification, macroscopic and microscopic observations,
creating of bacterial culture, degradation potential tests, creating of glycerol stock,
isolation of genomic DNA, Polymerase Chain Reaction, as well as analysis using
bioedit and BLASTn applications. The study identified 12 bacterial isolates,
namely from the genera Enterobacter, Bacillus, Citrobacter, Stenotrophomonas,
and Lysinibacillus with different identity percentage values of each isolate. This
research may provide some new insights about the types of bacteria that are
resistant and capable of degrading ciprofloxacin.

Key words: Antibiotic, Ciprofloxacin, Resistant bacteria, Antibiotic degradation,
Enterobacter, Bacillus, Citrobacter, Stenotrophomonas, Lysinibacillus.

vii

SKRIPSI ISOLASI DAN IDENTIFIKAS!... FEBRIANI SUKMA M. C.



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Allah Subhanahu Wa Ta’ala
yang telah melimpahkan rahmat dan hidayah-Nya sehingga penulis dapat
menyelesaikan naskah skripsi dengan judul “Isolasi dan ldentifikasi Bakteri
yang Berpotensi Mendegradasi Antibiotik Ciprofloxacin dari Pengolahan Air
Limbah Rumah Sakit”. Penyusunan naskah skripsi ini untuk memenuhi salah
satu syarat kelulusan S-1 Biologi Universitas Airlangga. Dalam penulisan dan
penyusunan naskah skripsi ini, penulis menyadari bahwa adanya dukungan dari
berbagai pihak, sehingga penulis menyampaikan terima kasih yang sebanyak-

banyaknya kepada :

1. Dr. Fatimah, S.Si., M.Kes., selaku dosen pembimbing satu yang telah
memberi ilmu, bimbingan, dan nasihat dalam proses penyusunan naskah

skripsi.

2. Almando Geraldi, S.Si., Ph.D., selaku dosen pembimbing dua yang telah
memberi ilmu, bimbingan, dan nasihat dalam proses penyusunan naskah

skripsi.

3. Dr. Salamun, M. Kes., selaku dosen penguiji satu yang telah membantu dan

memberikan arahan dalam proses penyusunan naskah skripsi.

4. Prof. Dr. Sri Puji Astuti W., M.Si. selaku dosen penguji dua sekaligus
Ketua Departemen Biologi yang telah membantu dan memberikan arahan

dalam proses penyusunan naskah skripsi.

5. Prof. Bambang Irawan, M. Sc., selaku dosen wali yang telah memberikan

ilmu, arahan, dan nasihat dalam menjalani dunia perkuliahan.

6. Orang tua yang selalu mendukung dan mendoakan penulis sehingga dapat

melakukan kegiatan dan menyusun naskah skripsi ini dengan baik.

7. Teman-teman penulis yang selalu suportif dan bersedia untuk saling

berbagi cerita.

viii

SKRIPSI ISOLASI DAN IDENTIFIKAS!... FEBRIANI SUKMA M. C.



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

Penulis menyadari bahwa dalam penulisan naskah skripsi ini masih
terdapat banyak kekurangan dan ketidaksempurnaan, sehingga evaluasi, kritik dan
saran yang membangun sangat penulis harapkan untuk kebaikan di masa yang
akan datang. Semoga naskah skripsi ini dapat bermanfaat serta berguna bagi

semua pihak yang membaca.

Surabaya, 03 Maret 2022

Penulis

iX

SKRIPSI ISOLASI DAN IDENTIFIKAS!... FEBRIANI SUKMA M. C.



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR ISI

Halaman
LEMBAR JUDUL. ...t e i
LEMBAR PERNY ATAAN ..ottt e e e e i
LEMBAR PENGESAHAN ... iii
LEMBAR PEDOMAN PENGGUNAAN SKRIPSI ... iv
SURAT PERNYATAAN ORISINALITAS ... eeeeeeeeeeeeeeeenees v
KAT A PENGAN T AR . ..o ettt e e viii

DAFTAR GAMBAR. ...ttt e Xiv
DAFTAR LAMPIRAN . .....oiititit it e XV
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar Belakang.........cccooveiiiiiiiecece e 1
1.2 RUMUSAN ..ot 4
1.3 Tujuan Penelitian..........cccocveiiieiicie e 4
1.4 Manfaat Penelitian..........coooieiiiiiiie e 5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ..ottt 6
2.1 Antibiotik CiprofloXacin ..........ccoceeeieiiiininieee e 6
2.1.1 Definisi antibiotik ciprofloXacin ..........c.ccooeveieninenciinnne, 6
2.1.2 Karakteristik fisikokimia dan farmakokinetik antibiotik
CIProflOXaCin .......ccveieiiieiesc e 7
2.1.3 Mekanisme aktivitas antibiotik ciprofloxacin........................ 8
2.2 Tinjauan Bakteri Resisten AntibiotiK .........cc.cooviiiiiiieiiiiien, 8
2.2.1. Definisi bakteri resisten antibiotiK..............ccooevvveriveiennnnn. 8
2.2.2. Mekanisme resistensi  bakteri  terhadap  antibiotik
CIPrOflOXaCIN ... 9
2.2.3. Bakteri resisten antibiotik ciprofloxacin.............c.ccocovnne 10
2.3 Tinjauan Bakteri Pendegradasi AntibiotiK ............ccccceviiiiennnnne 11
X

SKRIPSI ISOLASI DAN IDENTIFIKAS!... FEBRIANI SUKMA M. C.



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

2.3.1 Bakteri pendegradasi antibiotiK...........c.ccccooevveiiiieiinennns 11
2.3.2 Mekanisme degradasi bakteri terhadap antibiotik
CIProfloXacin........coovviiiiiic s 11
2.3.3 Bakteri pendegradasi antibiotik ciprofloxacin................... 16
2.4 Pengolahan Limbah Rumah SakKit..........ccccccovviiininiiieee 16
2.4.1 Teknologi pengolahan air limbah ............ccccooeiininns 16
BAB 1l METODE PENELITIAN. .....ccoiiiiiieeie e 18
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian ............ccocooeiinininieiiicnen e 18
3.1.1 Tempat PeNEtian ......cccoveieiiiiieiireeee e 18
3.1.2 Waktu penelitian..........cccovevieiiciiiieseece e 18
3.2 Alatdan Bahan Penelitian ...........cccoovevviniieni e 19
3.2.1  Alat penelitian........ccocovviiieieiiiesee e 19
3.2.2 Bahan penelitian ... 19
3.2.3 Metode sampling bahan sludge (lumpur) limbah rumah
T || SRS URS 20
3.3 Rancangan Penelitian ...........cccccoevveiieii e 21
3.4 Prosedur Penelitian..........cccoocveiieieiieice e 21
3.4.1 Pembuatan Media.......ccccceeverierieeiesieseeseseeseeseeseeseeeens 21
3.4.2 Enrichment bakteri resisten ciprofloxacin......................... 23
3.4.3 Isolasi bakteri resisten ciprofloxacin ...........cccccccvvninnnnnns 23
3.4.4 Pemurnian isolat bakteri...........ccoocvvveiiveiivnie i 23
3.4.5 Pengamatan karakteristik morfologis isolat bakteri .......... 23
3.4.6 Pembuatan Kultur Kerja..........ccccoooviiiiiiiniiie s 24
3.4.7 Uji potensi degradasi ciprofloxacin............cccocevvriennnnnns 24
3.4.8 Pembuatan glycerol stocK .........cccoovveviiiiiciiiiie e, 24
3.4.9 Identifikasi molekuler bakteri resisten dan pendegradasi
antibiotik ciprofloxacin...........cccocveviiiiiie i 25
3.4.10 ANaliSIS data.........covveiieiiiiesie e 28
3.5 Diagram Alur Penelitian...........ccoovieiiiiiiiiniieee e 29
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......ccoooiiiiecece e 30
4.1 HaSil PeNEITIAN.......ccoiieiieie e 30
4.1.1 Karakteristik makroskopis dan mikroskopis bakteri ......... 30
4.1.2 Pengukuran optical density uji potensi degradasi
CIPrOflOXACIN ...covviie it 36

Xi

SKRIPSI ISOLASI DAN IDENTIFIKAS!... FEBRIANI SUKMA M. C.



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

4.1.3 Pengukuran konsentrasi dan kemurnian DNA hasil

110 ] RO 37

4.1.4 ldentifikasi isolat bakteri secara molekuler ....................... 38

4.2 PemBDANASAN .......oiviiiiiiiieieee e s 42

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN.......cotitiiiriseieet et 48
5.1 KeSIMPUIAN. ..ot 48

B2 SArAN. ... e 48
DAFTAR PUSTAKA. ..o 49

xii

SKRIPSI ISOLASI DAN IDENTIFIKAS!... FEBRIANI SUKMA M. C.



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR TABEL
Nomor Judul Tabel Halaman
4.1 Hasil karakterisasi makroskopis bakteri dari sampel sludge 31

(lumpur) dari instalasi pengolahan air limbah Rumah Sakit
Edelweiss Bandung
4.2 Hasil karakterisasi mikroskopis bakteri dari sampel sludge 34
(lumpur) dari instalasi pengolahan air limbah Rumah Sakit
Edelweiss Bandung

4.3 Hasil pengukuran konsentrasi dan kemurnian DNA hasil 37
isolasi
4.4 Hasil identifikasi BLASTn bakteri 40
Xiii

SKRIPSI ISOLASI DAN IDENTIFIKAS!... FEBRIANI SUKMA M. C.



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR GAMBAR
Nomor Judul Gambar Halaman
2.1 Struktur ciprofloxacin (Sharma, 2010) 6
3.1 Titik inlet IPAL Rumah Sakit Edelweiss Bandung 20
3.2 Titik inlet pengambilan sampel Rumah Sakit Edelweiss 21
Bandung
3.3 Diagram alur penelitian 29
4.1 Hasil dokumentasi karakterisasi makroskopis 12 isolat bakteri 32
4.2 Hasil dokumentasi karakterisasi mikroskopis 12 isolat bakteri 35
4.3 Nilai optical density 12 isolat bakteri pada masa inkubasi O, 36
24, dan 48 jam.
4.4 Hasil amplifikasi gen 16S rRNA 39
Xiv

SKRIPSI ISOLASI DAN IDENTIFIKAS!... FEBRIANI SUKMA M. C.



Nomor

© ®© N o a B~ W

11.
12.
13.
14.
15.

SKRIPSI

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR LAMPIRAN

Tabel pengukuran OD kultur isolat pada masa usia kultur 0, 24, dan

48 jam

Pengukuran konsentrasi dan kemurnian DNA pada A 230nm, 260nm,

dan 280nm

Siklus Polymerase Chain Reaction (PCR)

Konsensus Isolat A
Konsensus Isolat B
Konsensus Isolat C
Konsensus Isolat D
Konsensus Isolat E
Konsensus Isolat F
Konsensus Isolat G
Konsensus Isolat H
Konsensus Isolat |

Konsensus Isolat J

Konsensus Isolat K

Konsensus Isolat L

ISOLASI DAN IDENTIFIKAS!...

XV

FEBRIANI SUKMA M. C.



