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PRAKATA

Puji syukur atas kehadirst Tuhan Yang Maha Esa karena atas kesempaian yang
dibernikan, schingga penulis mampu menyelesaikan penyusunan proposal kerja prakuk dengan
Judul “Pengaruh Chosdative Stress Priming terhadap Viabilitas dan Dinamika Pertumbuhan
Escherichio coli pada Paparan Hidrogen Peroksida (H:0:)" yvang akan dilaksanakan pada
bulan Juli 2026 di Balai Besar Laboratonum Keschatan Lingkungan Kota Salauga.

Preposal Kenga Prakuk ini disusun sebagai langkah awal untuk memenuhi persyaraan
pembuatan surat pengantar Kerja Praktik Jurusan Biologi Fakultas Sama dan Matemanka
Universitas Diponegoro. Penulis menyadari bahwa dalam penulisan proposal kega prakuk i
masih terdapal banyak kekurangan. Oleh karena itu, kritk dan saran sangat penulis haraplan
Semoga proposal ini dapal bermanfaat bagi kila semua dan bagi penulis

Atas perhatian dan kesempatan yang dibenikan, penulis mengucaphan terima kasih

Semarang, | Apnl 2026

Hanum Salsabila
MIN, 240720 24 | 1 |9
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BAB I
PENDAHULLAN

1.1 Latar Belakang

Program sarjana merupakan program pendidikan tinggi vang bertujuan untuk
menghasilkan lulusan vang memiliki kemampuan intelektual, keterampilan ilmiah, serta
kompetensi profesional di bidangnya. Universitas Diponegoro sebagai salah sat
institusi pendidikan tinggi yang berfokus pada pengembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi memiliki peran penting dalam mewujudkan lulusan yang kompeten dan
adaptifl terhadap perkembangan ilmu pengetahuan Salah satu upaya yang dilakukan
untuk mendukung pencapaian tersebut adalah melalui kegiatan akademik Kerja Praktik
(KP).

Kerja Praktik merupakan bentuk pembelajaran berbasis pengalaman
(experiential learning) yang memberikan kesempatan kepada mahasiswa untuk terlibat
langsung dalam aktivitas di instansi atau laboratorium. Melalui kegiatan ini, mahasiswa
tidak hanya memperoleh pengalaman praktis, tetapi juga mampu mengintegrasikan
pengetahvan teontis yvang diperoleh sclama perkuliahan dengan kondisi nyata di
lapangan. Oleh karena itu, pelaksansan Kerja Praktik menjadi penting dalam
meningkatkan pemahaman mahasiswa terhadap aplikasi ilmu biologi, khususnya dalam
bidang mikrobiologi dan bioteknologi.

Salah satu kajian penting dalam mikrobiologi adalah terkait dengan stres
oksidatf foxidarive siress) pada mikroorganisme. Stres oksidatif merupakan kondisi
ketidakseimbangan antara produksi reacifve oxyeen species (ROS) dengan kemampuan
sel dalam menetralisimya. ROS seperti supercksida (O:7), radikal hidroksil (OH-), dan
hidrogen peroksida (H:0:) merupakan produk sampingan metabolisme aerob yang
dapat menyebabkan kerusakan pada biomolekul seperti DNA, protein, dan lipid. Pada
bakteri model seperti Escherichia coli, stres oksidatif diketabui dapat mengganggu
fungsi enzim, merusak struktur scl, serta menghambat pertumbuhan dan viabilitas sel
(Nong ef al., 2026).

[ antara berbagai jenis ROS, hidrogen peroksida (H:0:) memiliki peran yang
unik karena bersifial relatif stabil dan dapat berdifusi melalul membran sel, sehingga
berperan sebagai molekul sinyal sekaligus agen toksik. Paparan H:O: dalam konsentrasi
tinggi dapat menyebabkan kerusakan oksidatif yang signifikan, termasuk kerusakan
DMA dan inaktivasi enzim penting dalam metabolisme sel (Gupta & Imlay, 2022).
Mamun demikian, pada konsentrasi rendah atau subletal, H:0: justru dapat memicu
mekanisme adaptasi pada hakien melalui aktivasi sistem pertahanan antioksidan dan
regulasi gen terkail sircs oksidatif. Fenomena ini dikenal scbagai cxidative siress
priming, yaitu kondisi di mana paparan awal terhadap stres oksidatif dalam tngkat
rendah mampu meningkatkan ketahanan sel terhadap paparan stres benkutnya yang
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lebih tinggi. Penelitian terbaru menunjukkan bahwa paparan non-lethal terhadap HaO.
dapat meningkatkan kemampuan bertahan hidup serta evolvabilitas bakten dalam
menghadapi stres oksidatif yang lebih berat (Rodriguez-Rojas ef al, 2020). Mekanisme
ini melibatkan aktivasi regulon seperti OxyR dan SoxRS, peningkatan ckspresi enzim
antioksidan (katalase, peroksidase), serfa perubahan jalur metabolisme untuk
memperiahankan keseimbangan redoks sel.

Sclain u, studi terkini menunjukkan behwa Escherichia coli memiliki
kemampuan adaptif vang kompleks terhadap sires oksidatif melalui regulasi
metabolisme dan sistem pertahanan seluler. Misalnya, peningkatan ekspresi enzim
deloksifikasi ROS dan perubahan jalur metabolisme seperti pentose phosphate patlway
berperan dalam meningkatkan toleransi terhadap HaO: (Maksimova ef af, 2023).
Adaptasi ini menunjukkan bahwa bakieri tidak hanya merespons stres secara pasif,
tetapi juga mampu melakukan reprogramming metabolik untuk bertahan hidup, Lebih
lanjut, respon terhadap stres oksidatif pada bakier jupa melibatkan sistem regulasi
genetik yang kompleks, termasuk aktivasi gen perbaikan DNA, pengaturan homeostasis
ion logam, serta sintesis enzim detoksifikasi ROS, Sistem ini memungkinkan bakteri
uniuk memperiahankan integrifas sel dan kelanpsungan hidup meskipun berada dalam
kondisi lingkungan yang tidak menguntungkan (Nong ef al, 2026). Oleh karena itu,
pemihaman mengenal mekanisme respon dan adapiasi bakten terhadap stres oksidatif
menjadi sangal penting, baik dalam konteks dasar maupan aplikatif,

Kajian mengenai oxidative stress pnming pada Frcherichia coli memiliki
relevansi yang luas, terutama dalam bidang kesehatan, industri pangan, dan
bioteknologi. Dalam konieks keamanan pangan, kemampuan bakieri patogen untuk
beradaptasi terhadap stres oksidatif dapat meningkatkan resistensi terhadap proses
pengolahan dan pengawetan makanan. Sementara itu, dalam bidang medis, mekanisme
adaptasi ini berkaitan dengan resistensi bakten terhadap sistem imun inang maupun
agen antimikroba.

Berdasarkan urzian tersebut, penclitian mengenai “Penpgaruh Oxidaiive Siress
Priming terhadap Viabilitas dan Dinamika Pertumbuhan Escherichia coli pada Paparan
Hidrogen Peroksida (H:0:)" menjadi penting untuk dilakukan. Penelitian ini diharapkan
dapat memberikan pemahaman yang lebih mendalam mengenai bagaimana paparen
awal terhadap stres oksidatif mempengaruhi kemampuan bertahan hidup dan pola
pertumbuhan bakteri. Selain itu, hasil penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi dasar
dalam penpembangan stratepi pengendalian mikroorganisme yang lebih efekif di
berbagai bidang.

1.2 Rumusan Masalah

1.2.1 Bagaimana pengaruh oxidative siress priming terthadap viabilitas Escherichia
coli pada paparan hidrogen peroksida (Ha0:)7
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1.2.2 Bagaimana pengaruh oxidarive stress priming terhadap dinamika periumbuhan
Escherichia coli?

1,2.3 Bagaimana Kerja Praktik membantu mahasiswa memahami sistem kerja di Balai
Besar Laboratorium Kesehatan Lingkungan Kota Salatiga?

1.3 Tujuan Penelitian

1.3.1 Memenuhi Sistem Kredit Semester (SKS) pada mata kuliah wajib Kerja Prakiik,

1.3.2 Menganalisis pengaruh axidative stress priming terhadap viabilitas Escherichia
eofi pada paparan HaOs.

1.3.3 Menganalisis pengaruh oxidarive siress priming terhadap dinamika pertumbuhan
Escherichia coli.

1.3.4 Memahami penerapan teknik analisis mikrobiologi dalam pengujian viabilitas
dan perfumbuhan bakteri.

1.3.5 Memahami sistem kerja di Balai Besar Laboratorium Kesehatan Lingkungan
Kota Salatiga.

1.4 Manfaat Penelitian

1.4.1 Bagi Mahasiswa
8) Mengembangkan sikap profesional dan keterampilan praktis di bidang

mikrobiologi.

b) Memngkatkan pemahaman mengenai respon bakter terhadap stres
oksidatif.

¢) Menerapkan ilmu yang diperoleh selama perkuliahan dalam kegiatan
laboratorinm.

d) Menambah pengalaman dalam teknik kultur dan amalisis perdumbahan
mikroorganisme,

1.4.2 Bagi Perguruan Tinggi

a) Memperkuat kerja sama antara perguruan tinggi dengen instansi terkait.

b) Meningkatkan kualitas lulusan melalui pembelajaran berbasis praktik.

g} Mengevaluasi kemampuan mahasiswa dalam mengaplikasikan ilmu di
lapangan.

1.4.3 Bagi Instansi
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a) Mendukung kegiatan analisis mikrobiologi di laboratorium.

b) Memberikan kontribusi ilmiah terkait respon Escherichia coli terhadap stres
oksidatif

¢) Menjalin kerjn sama dengan perguruan tinggi dalam pengembangan sumber
daya manusia.

d) Menjadi bahan pertimbangan dalam menilai kualitas calon tenaga kerja.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Escherichin coli

Escherichia coli merupakan bakteri Gram-negatif berbentuk batang yang termasuk
dalam famili Emierobacieriacene. Bakieri ini umum ditemukan di saluran pencemnaan
manusia dan hewan, serta sering digunakan scbagai organisme model dalam penelitian
mikrobiologi karena kemudahan dalam kultur dan manipulasi genetik. Secara fislologis, E.
coli memiliki kemampuan adaptasi yang tinggi terhadap perubahan lingkungan, termasuk
terhadap kondisi stres seperti stres oksidatif. Kemampuan ini didukung oleh sistem regulasi
genetik yang kompleks yang memungkinkan bakleri merespons perubzhan lingkungan
secara cepat, Selain itu, E. coli juga diketahui mampu menghasilkan reactive oxygen species
(ROS) secara endogen sebagai bagian dari metabolisme acrobnya (Sirithanakom & Imiay,
2024). Dalam kondisi stres, paparan cksidatif dapat mempengaruhi siklus hidup E. cofi,
termasuk proses replikasi DNA dan pembelahan sel. Paparan stres oksidatif subletal
dilaporkan dapat menghambat inisiasi replikasi DNA tanpa menyebabkan kematian sel
secara langsung (Qiao ef al., 2025).

2.2 Stres Oksidatif {Oxidarive Stress)

Stres oksidatif merupakan kondisi ketidakseimbangan antara produksi reactive
oxygen species (ROS) dan kemampuan sistem antioksidan sel dalam menetralisionya. ROS
seperti superoksida (Oq7), radikal hidroksil (OH+), dan hidrogen percksida (H:0:) dapat
menyebabkan kerusakan pada komponen sezluler seperti DNA, protein, dan lipid. Pada
bakteri, stres oksidatif dapat merusak gugus besi-sulfur pada enzim, mengoksidasi protein,
serta menyebabkan kerusaskan DNA yang berujung pada gangguan fungsi sel (Yu er al,
2024). Selain itu, ROS juga dapat mempengaruhi membran sel dan integritas struktur seluler,
terutama ketika terjadi kombinasi dengan stres lingkungan lainnya (Xie et al,, 2024), Untuk
mengatasi kondisi tersebut, bakteri memiliki sistem pertahanan berupa enzim antioksidan
seperti superoksida dismutase, katalase, dan peroksidase yang berfungsi mendetoksifikasi
ROS (Lin et al., 2023).



1.3 Hidrogen Perohsida (H:04) sebagai Agen Stres Oksidatif

Hidrogen peroksida (HaO:) merupakan salah satu bentuk ROS yang relatif stabil dan
mampu berdifusi melalui membran sel, schingga benyak digunakan sebagai agen untuk
menginduksi stres oksidatif dalam penelitian mikrobiologi. Ha0: dapat dihasilkan secars
endogen dalam sel sebagai produk sampingan metabolisme aerob, terutama melalui aktivitas
enzim tertentu (Sirithanakom & Imlay, 2024). Dalam konsentrasi tinggi, HaOz dapat
menyebabkan kerusakan oksidatif yang signifikan, termasuk kerusakan DNA, protein, dan
lipid yang berdampak pada kematian sel. Namun, pada konsentrasi rendah atau subletal,
HaO: tidek langsung menyebabkan kematian sel, melainkan memicu respon adaptif pada
bakieri. Hal ini menjadikan HaO: sebagai model penting dalam studi respon stres oksidatif
(Lin ef al, 2023).

2.4 Oxidative Stress Priming

Cicidative siress priming merupakan fenomena adaptasi di mana paparan awal
terhadap stres oksidatif dalam tingkat rendah mampu meningkatkan ketahanan sel terhadap
paparan stres berikutnya yang lebih tingpi. Mekanisme ini melibatkan aktivasi sistem
regulasi gen yang berperan dalam pertahanan terhadap stres oksidatif, fermasuk peningkatan
ekspresi enzim antioksidan serta protein perbaikan DNA. Selain itu, stres subletal juga dapat
memicu perubahan fisiologis yang mendukung kelangsungan hidup sel (Lin er al, 2023).
Paparan stres oksidatif tingkat rendah juga diketahui dapat mempengaruhi proses replikasi
dan pertumbuhan sel, yang menunjukkan adanya mekanisme adaptasi kempleks pada
bakteri terhadap kondisi lingkungan (Qiao er al, 2025).

1.5 Viabilitas Bakteri

Viabilitas bakteri merupakan kemampuan sel untuk tetap hidup dan berkembang
biak. Pengukuran viabilitas umumnya dilakukan menggunakan metode seperti colomy
Jorming unit {CFU), pengukuran kekeruhan (optical density/OD), serta metode pewarnaan
sel hidup dan mati. Stres oksidatif memiliki pengaruh signifikan terhadap viabilitas bakteri.
Paparan ROS dalam konsentrasi tinggi dapat menyebabkan kerusakan irreversibel yang
berujung pada kematian sel. Sebaliknya, dalam kondisi stres subletal, bakteri masih dapat
bertahan dengan mengaktifkan sistem pertahanan seluler (Yu er al, 2024). Selain ity,
mekanisme detoksifikasi peroksida secara kolektif dalam populasi bakteri juga dapat
mempengaruhi tingkat kelangsungan hidup dan mutasi sel {Green et al., 2024).



2.6 Dinamika Pertumbuhan Bakteri

Pettumbuhan bakteri merupakan proses peningkatan jumlah sel yang ditandai
dengan kurva pertumbuhan yang terdiri dari fase lag, eksponensial, stasioner, dan kematian.
Stres oksidatif dapat mempengaruhi dinamika pertumbuhan bakteri dengan menghambat
metzbolisme dan pembelshan sel. Paparan H.O: dalam konsentrasi terientu dapat
menurunkan laju pertumbuhan atau menyebabkan fase lag yang lebih panjang (Qiao er al,
2025). Selain itw, fakior lingkungan seperti intensitas stres oksidatif dan kondisi fisik juga
dapat mempengaruhi respon pertumbuhan bakteri terhadap H:O: (Padron ef al., 2023),
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BAR III
PELAKSANAAN

i | Peserta

Identitas mahasiswa yang mengajukan Kerja Prakiik (KP) di Balai Besar
Laboratorium Kesehatan Lingkungan Kota Salatiga sebagai berikut,

Nama : Hanum Salsabila
NIM : 4020124120019
Semester : IV (Empat)

Program Studi  : 5-1 Biologi
Nomor Telp. : 0B5T08483188

32  Tempat Kerja Praktik
Kegiatan Kerja Praktik dilaksanakan pada:
Tempat  : Balai Besar Laboratocium Kesehatan Lingkungan

Alamat  : JI, Hasanudin No.123, Mangunsari, Kec. Sidomukti, Kota Salatiga, Jawa
Tengah 50721

33  Masa Kerja Praktik
Masa Kerja Praktik yang divsulkan penulis dilaksanakan mulai tanggal 1 Juli
hingga 31 Juli 2026. Akan tetapi, tidak menutup kemungkinan bahwa Balai Besar
Laboratorium Kesehatan Lingkungan Kota Salatiga memiliki ketentuan tertentu
miengenai waktu pelaksanaan yang diberikan.

34 Telmik Pelaksanaan dan Jadwal Kegintan
Teknik pelaksanasn Kerja Praktik (KP) adalsh sebagai berikut:
. Kegiatan Pra-Kerja Praktik berupa pengurusan administrasi.
2. Kegiatan Kerja Praktik berupa orientasi, observasi, dan praktik kerja di
bawah arahan pembimbing lapangan.
3. Kegiatan pasca Kerja Praktik berupa penyusunan laporan akhir
pertanggungjawaban laporan Kerja Prakiik (KP),
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No Keglatan

L. Fragenalan nsiansi

perusahaan

2. Kerjn prakiik

3 konsultasidenpan
prmbimbing

4. Penyusunan laporan
kerja prakiik

Dalam pelaksanaannys, jadwal kegistan di atas dapat berubah guna
menyesuatkan dengan kondisi di lapangan.

Rincian Kegiatan
3.5.1  Pengenalan Instansi
Kegiatan ini dilakukan agar mahasiswa dapat mengenal lebih jauh
mengenai instansi dan sebagai proses adaptasi dengan lingkungan kerja.
Kepiatan yang dilakukan meliputi pemaparan mengenai instansi, organisasi
kerja, dan peraturan kerja.
352  Pengenalan Alat dan Instrumentasi
Kegiatan ini memiliki tujuan untuk mengetahui alat-alat yang digunakan
dan memahami prosedur kerja, prinsip kerja, cara pengoperasian seria
kegunaan masing-masing alat yang menunjong kegiata,
353  Kegiatan Laboratorium
Kegiatan ini diharapkan agar peserta mempu menerapkan teori dan
praktik yang telah dipelajari dari instansi terkait mengenal proses pengujian
kualitas air di bawah arahan pembimbing lapangan.
3.54  Penulisan Laporan
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BAB IV
PENUTUP

Demikian propesal pengajusn Kerja Praktik ini penulis buat. Semoga berkat bantuak
dan partisipasi dari semua pihak, kegiatan ini dapat dilaksanakan sesuai dengan rencana yang
telah disusun. Penulis mengharapkan dapat diberikan kesempatan untuk memperluas
wawasan dan pengalaman kerja di Balai Besar Laboratorium Kesehatan Lingkungan Kota
Salatiga.

Atas segala perhatian dan kesempatan, penulis ueapkan terima kasih. Semoga dengan
diberlakukannya Kerja Praktik ini dapat mempererat kerjasama antara Universitas
Diponegoro selaku lembaga pendidikan tinggi dengan pihak instansi,

semarang, | April 2026
Penyusun,

um Salsabila
TIN. 240200241 20019

11
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