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RINGKASAN 

Puspitasari, Shinta Dewi. Fakultas Kedokteran, Universitas Islam Malang, 18 

April 2023. Tingkat Sensitivitas Pseudomonas aeruginosa dari Tanah TPA Daerah 

Malang Terhadap Ceftazidime Dan Gentamicin Yang Diisolasi Menggunakan 

Media Selektif Pb. Pembimbing 1 : Rio Risandiansyah. Pembimbing 2 : Yoyon 

Arif Martino. 

Pendahuluan : Sampah-sampah yang menjadi sumber logam berat timbal (Pb) 

adalah sampah dari sisa cat, kaleng dan baterai. Pb dari sampah akan terakumulasi 

di dalam tanah dan menyebabkan perubahan ekosistem bakteri di tanah, salah 

satunya adalah bakteri Pseudomonas aeruginosa. Paparan Pb yang tinggi 

mengakibatkan peningkatan pertumbuhan bakteri yang memiliki ketahanan 

terhadap Pb. Ketahanan terhadap Pb tersebut dapat dikaitkan oleh terjadinya 

resistensi terhadap antibiotik melalui mekanisme cross-resistance. Penelitian ini 

bertujuan untuk melihat sensitivitas P. aeruginosa yang diisolasi dari tanah TPA 

menggunakan media selektif Pb terhadap ceftazidime dan gentamicin yang 

merupakan antibiotik first line untuk terapi infeksi P. aeruginosa.. 

Metode : Penelitian ini adalah experimental in vitro. Sampel tanah diambil dan 

diukur kadar logam beratnya menggunakan metode Atomic Absorption 

Spectrophotometer (AAS). Bakteri P. aeruginosa diisolasi dari  sampel tanah di 

dalam (T1) dan luar daerah fasilitas (T2) TPA menggunakan media CHROMagar 

yang ditambahkan dengan logam berat Lead (II) acetate trihydrate 800 ppm dan 

media non-selektif Pb sebagai kontrol serta dilakukan perhitungan Total Plate 

Count (TPC). Bakteri yang tumbuh di media dengan Pb, dilakukan uji sensitivitas 

terhadap ceftazidime dan gentamicin menggunakan metode Kirby-Bauer. Analisa 

data menggunakan uji independent T-Test dengan signifikansi 𝘱<0,05. 

Hasil : Kadar Pb di T1 (12,65 mg/kg) lebih tinggi daripada T2 (tidak terdeteksi). 

Hasil perhitungan TPC menunjukkan jumlah koloni P. aeruginosa lebih tinggi 

secara signifikan pada T1 daripada T2, baik pada media non-selektif Pb (3,58 + 

0,20 Log CFU/mL) dan (3,26 + 0,08 Log CFU/mL) maupun pada media selektif Pb 

(3,02 + 0,09 Log CFU/mL) dan (2,87 + 0,08 Log CFU/mL). Penambahan Pb pada 

media secara signifikan mengalami penurunan jumlah koloni P. aeruginosa pada 

T1, namun tidak pada T2. Dari hasil uji sensitivitas antibiotik yang dilakukan pada 

44 sampel dari T1 dan T2 bersifat sensitif (100%) terhadap ceftazidime dan 

gentamicin. Pada bakteri T1 ditemukan rata-rata zona hambat terhadap ceftazidime 

(31,72 + 3 mm) dan gentamicin (23 + 3 mm). Pada T2 ditemukan rata-rata zona 

hambat terhadap ceftazidime (35,54 + 3,5 mm) dan gentamicin (28,68 + 2,9 mm). 

Rata-rata diameter zona hambat pada T1 < T2 secara signifikan, namun tidak 

mengubah klasifikasi tingkat resistensi (P<0,05). 

Kesimpulan : Bakteri P. aeruginosa ditemukan dalam jumlah lebih banyak pada 

T1 daripada T2. Terjadi penurunan sensitivitas antibiotik ceftazidime dan 

gentamicin pada bakteri P. aeruginosa yang diisolasi dari tanah TPA daerah 

Malang, tetapi tidak mengubah klasifikasi tingkat resistensi dari T1 dan T2. 

Kata Kunci : Timbal, Resistensi Antibiotik, Pseudomonas aeruginosa, 

Ceftazidime, Gentamicin 
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SUMMARY 

Puspitasari, Shinta Dewi. Faculty of Medicine, Islamic University of Malang, 18 

April 2023. Sensitivity Level of Pseudomonas aeruginosa from Malang Regional 

Landfill Against Ceftazidime and Gentamicin Isolated Using Pb Selective Media. 

Supervisor 1 : Rio Risandiansyah. Supervisor 2 : Yoyon Arif Martino. 

Introduction : The waste that is a source of heavy metal lead (Pb) is waste from 

leftover paint, cans and batteries. Pb from waste will accumulate in the soil and 

cause changes in the bacterial ecosystem in the soil, one of which is the bacterium 

Pseudomonas aeruginosa. High Pb exposure resulted in increased growth of 

bacteria that have resistance to Pb. Resistance to Pb can be associated with the 

occurrence of resistance to antibiotics through a cross-resistance mechanism. This 

study aims to examine the sensitivity of P. aeruginosa isolated from TPA soil using 

Pb selective media to ceftazidime and gentamicin which are first-line antibiotics for 

the treatment of P. aeruginosa infection. 

Methods : This research is experimental in vitro. Soil samples were taken and the 

levels of heavy metals were measured using the Atomic Absorption 

Spectrophotometer (AAS) method. P. aeruginosa bacteria were isolated from soil 

samples inside (T1) and outside the TPA facility area (T2) using CHROMagar 

media added with the heavy metal Lead (II) acetate trihydrate 800 ppm and Pb non-

selective media as a control and Total Plate Counts were carried out Count (TPC). 

Bacteria growing in media with Pb were tested for sensitivity to ceftazidime and 

gentamicin using the Kirby-Bauer method. Data analysis used an independent T-

test with a significance of p<0.05. 

Results : The Pb level in T1 (12.65 mg/kg) was higher than T2 (undetectable). TPC 

calculation results showed that the number of P. aeruginosa colonies were 

significantly higher on T1 than T2, both on Pb non-selective media (3.58 + 0.20 

Log CFU/mL) and (3.26 + 0.08 Log CFU/mL) mL) as well as on Pb selective media 

(3.02 + 0.09 Log CFU/mL) and (2.87 + 0.08 Log CFU/mL). The addition of Pb to 

the media significantly decreased the number of P. aeruginosa colonies on T1, but 

not on T2. From the results of the antibiotic sensitivity test conducted on 44 samples 

from T1 and T2, they were sensitive (100%) to ceftazidime and gentamicin. In T1 

bacteria, the average inhibition zone was found for ceftazidime (31.72 + 3 mm) and 

gentamicin (23 + 3 mm). At T2, the average inhibition zone for ceftazidime (35.54 

+ 3.5 mm) and gentamicin (28.68 + 2.9 mm) was found. The average diameter of 

the inhibition zone at T1 < T2 significantly, but did not change the classification 

level of resistance (P <0.05). 

Conclusion : P. aeruginosa bacteria were found in greater numbers on T1 than T2. 

There was a decrease in the sensitivity of the antibiotics to ceftazidime and 

gentamicin in P. aeruginosa isolated from the soil of the landfill in Malang area, 

but did not change the resistance level classification from T1 and T2. 

Keywords : Lead, Antibiotic Resistance, P. aeruginosa, Ceftazidime, Gentamicin. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang  

Sampah mengandung berbagai jenis logam berat salah satunya yaitu, 

logam berat timbal (Pb) yang bersumber dari sampah sisa cat, kaleng dan 

baterai (Santoso et al., 2016). Sampah-sampah ini akan dibuang ke tempat 

pembuangan akhir (TPA), yaitu TPA Supit Urang yang merupakan TPA 

terbesar di Kota Malang (Neoza, 2011) dengan luas 21 Hektar dan volume 

pemasukan sampahnya sebesar 500 ton/hari (Diartika & Sueb, 2021). Hal ini 

memungkinkan tingginya pencemaran logam berat timbal di tanah. Batas kadar 

maksimum kontaminasi logam berat timbal (Pb) di tanah adalah 0,0405 mg/L 

(Rahadi et al., 2020). Kontaminasi logam berat dalam tanah akan mengganggu 

ekosistem tanah, yaitu bakteri (Khasanah et al., 2021). Bakteri yang sering 

ditemukan di tanah yang terkontaminasi logam berat salah satunya adalah 

bakteri Pesudomonas aeruginosa (Suyono & Salahudin, 2011).  

Bakteri P. aeruginosa merupakan bakteri gram negatif yang bersifat 

aerob obligat, berbentuk basil (kokus) dan mempunyai flagel polar (Suyono & 

Salahudin, 2011). Proses transmisi bakteri P. aeruginosa dapat melalui  air, 

udara, tangan yang terpapar bahkan alat-alat rumah sakit yang tidak steril 

(Hutabarat & Silalahi, 2017). Terjadinya resistensi antibiotik termasuk salah 

satu masalah kesehatan yang sering ditemukan diseluruh dunia. Beberapa Multi 

Drug Resistant (MDR) terhadap bakteri P. aeruginosa adalah sefotaksim 

(90%), seftriakson (85%), gentamicin (71,89%), tobramisin (70,07%), 
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siprofloksasin (35%), levofloksasin (32%), imipenem (20,8%) (Dharmayanti 

& Sukmara, 2019).  

Tingginya kontaminasi timbal (Pb)  dalam tanah dapat menyebabkan 

bakteri patogen P. aeruginosa untuk memiliki kemampuan sifat resistensi 

terhadap logam berat. Resistensi tersebut diatur oleh gen resisten logam berat 

(Heavy Metal Resistance Genes) atau HMRGs yang kemungkinan berkorelasi 

dengan gen resistensi antibiotik (Antibiotic Resistance Genes) atau ARGs 

(Long et al., 2021), sehingga dapat menimbulkan cross-resistance dengan 

antibiotik. Mekanisme terjadinya resistensi silang (cross-resistance) memang 

belum diketahui secara pasti, akan tetapi kemungkinan dapat terjadi karena 

adanya peningkatan system efflux (Pal et al., 2018). 

Saat bakteri yang sudah memiliki sifat resisten logam berat dan akan 

terakumulasi di udara. Tanpa disadari akan mengkontaminasi tubuh akibat 

terhirup, kontak dengan kulit maupun makanan dan minuman (Adhani & 

Husaini, 2017), sehingga dapat menimbulkan beberapa penyakit seperti infeksi 

saluran kemih, infeksi gastrointestinal, pneumonia (Anggraini et al., 2018), 

infeksi pada luka bakar dan sepsis pada neonatus (Lutpiatina, 2017). Dalam 

masalah kesehatan, P. aeruginosa sering menyebabkan pneumonia dengan 

insiden kasus pneumonia di ASIA sebesar 16,9 kasus per 1000 penduduk per 

tahunnya dan menurut Riskesdas (2018) prevalensi penyakit pneumonia 

mencapai 4% (Saputra et al., 2021). 

Penelitian di tempat pembuangan akhir (TPA) sebagai sumber 

terjadinya infeksi bakteri resisten masih belum banyak diteliti. Maka dari itu, 

peneliti akan melakukan pengecekan kadar logam berat dalam tanah TPA 
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menggunakan metode Atomic Absorption Spectrophotometer 

(AAS)(Hasyimuddin et al., 2018) dan melakukan isolasi bakteri P. aeruginosa  

di tanah sekitar TPA yang terpapar logam berat timbal (Pb) dengan cara 

membuat media selektif CHROMagar dengan Pb yang bertujuan untuk 

menseleksi jenis bakteri yang teridentifikasi di TPA tersebut. Peneliti juga akan 

melakukan Total Plate Colony (TPC) untuk mengetahui berapa jumlah koloni 

yang tumbuh per cawan petri, dan melakukan uji sensitivitas antibiotik 

ceftazidime dan gentamicin menggunakan metode Kirby-Bauer (Safitri et al., 

2017).  

1.2 Rumusan Masalah  

1. Berapa kandungan kadar logam berat Timbal (Pb) di dalam dan luar TPA 

Supit Urang ? 

2. Apakah didapatkan perbandingan jumlah koloni bakteri Pseudomonas 

aeruginosa yang diisolasi dengan logam berat Timbal (Pb) dari dalam dan 

luar TPA Supit Urang ? 

3. Apakah jumlah bakteri Pseudomonas aeruginosa yang tahan terhadap 

logam berat Timbal (Pb) juga mengalami resistensi antibiotik ceftazidime 

dan gentamicin yang dilihat berdasarkan nilai ZOI ? 

1.3 Tujuan Penelitian  

Penelitian ini bertujuan antara lain : 

1. Untuk mengetahui kandungan kadar logam berat logam berat Timbal (Pb) 

di tanah sekitar TPA Supit Urang. 
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2. Untuk mengetahui perbandingan jumlah koloni bakteri Pseudomonas 

aeruginosa yang diisolasi dengan logam berat Timbal (Pb) dari dalam dan 

luar TPA Supit Urang. 

3. Untuk mengetahui jumlah koloni bakteri Pseudomonas aeruginosa yang 

resisten terhadap logam berat Timbal (Pb) dan juga mengalami resistensi 

antibiotik ceftazidime dan gentamicin yang dilihat berdasarkan nilai ZOI. 

1.4 Manfaat Penelitian  

1.4.1  Manfaat Teoritis  

Peneliti berharap jika penelitian ini dapat digunakan sebagai 

dasar tentang potensi resistensi antibiotik ceftazidime dan gentamicin 

terhadap paparan logam berat timbal (Pb) pada bakteri Pseudomonas 

aeruginosa. 

1.4.2  Manfaat Praktis  

Hasil penelitian ini diharapkan dapat berguna untuk penelitian 

selanjutnya terkait hubungan tingkat resistensi antibiotik ceftazidime 

dan gentamicin pada bakteri Pseudomonas aeroginosa akibat paparan 

logam berat timbal (Pb). 
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BAB VII 

PENUTUP 
 

7.1 KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh dapat disimpulkan bahwa : 

1. Kontaminasi logam berat timbal (Pb) di dalam TPA terukur diatas standar 

baku.  

2. Jumlah koloni P. aeruginosa lebih tinggi secara signifikan pada T1 

daripada T2, baik pada media tanpa Pb maupun pada media dengan Pb. 

3. Hasil uji bakteri P. aeruginosa terhadap sensitivitas antibiotik ceftazidme 

dan gentamisin, pada kedua titik T1 dan T2 mengalami penurunan 

sensitivitas secara signifikan tetapi tidak mengalami perubahan klasifikasi 

tingkat resistensi.  

7.2 SARAN  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh, pembahasan dan 

kesimpulan, maka terdapat beberapa saran yaitu : 

1. Untuk memastikan apakah ada korelasi antara bakteri resisten logam berat 

dengan resisten antibiotik, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut yaitu 

isolasi DNA bakteri P. aeruginosa dari dalam dan luar TPA. 

2. Disarankan menggunakan Pb jenis Pb(NO3)2 agar lebih efektif untuk 

mengisolasi bakteri.  
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