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EVALUASI PELAKSANAAN STANDAR OPERASIONAL
PROSEDUR PENGGUNAAN BIOLOGICAL SAFETY
CABINET (BSC) LEVEL 2 TERHADAP RESIKO
KONTAMINASI BAKTERIY

Silmi Lutfiah?, Arif Yusuf Wicaksana®

ABSTRAK

Kegunaan standar operasional prosedur di laboratorium berkaitan dengan tindakan
pencegahan dalam keselamatan (Safety Precaution) terutama saat bekerja dengan
spesimen infeksius. Penggunaan Biological-Safety Cabinet (BSC) merupakan salah satu
alat yang digunakan untuk mengurangi resiko kontaminasi silang pada saat bekerja
dengan specimen infeksius. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hasil
identifikasi bakteri secara morfologi dan perbedaan pertumbuhan bakteri pada variasi
waktu inkubasi penyimpanan secara kualitatif untuk menentukan efektivitas
penggunaan Biological-Safety Cabinet (BSC) level 2. Metode penelitian ini
menggunakan metode quasi eksperimental dengan teknik in vitro dengan sampel swab
dari bagian alat Biological-Safety Cabinet (BSC) level 2. Hasil penelitian Berdasarkan
uji yang telah dilakukan hasil swab setelah inkubasi 24 jam pada swab Biological Safety
Cabinet (BSC) dihidupkan (ON OPERATION) didapat hasil tidak terjdinya
pertumbuhan dan tidak terdapat peningkatan pertumbuhan koloni berdasarkan variasi
waktu inkubasi. Dapat disimpulkan dari hasil penelitian pada sampel swab Biological
Safety Cabinet (BSC) level 2 terbukti efektif mengurangi kontaminasi silang dengan
ditandai dengan tidak terjadinya pertumbuhan koloni dan tidak terdapat peningkatan
pertumbuhan koloni berdasarkan variasi waktu inkubasi pada sampel penggunakan
Biological-Safety Cabinet (BSC) level 2 sesuai Standar Operasional Prosedur (SOP).

Kata Kunci: Efektivitas, Standar operasional prosedur, Biological-Safety Cabinet
(BSC).
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EVALUATION OF STANDARD OPERATING
PROCEDURES IMPLEMENTATION FOR USING
BIOLOGICAL SAFETY CABINET (BSC) LEVEL 2
AGAINST THE RISK OF BACTERIAL
CONTAMINATION Y

Silmi Lutfiah?, Arif Yusuf Wicaksana®

ABSTRACT

Standard operating procedures (SOPs) are used in laboratories to ensure safety,
especially when working with infectious specimens. Biological Safety Cabinet
(BSC) is a tool used to reduce the risk of cross-contamination when working with
infectious specimens. This study aims to qualitatively analyze the results of
morphological identification of bacteria and differences in bacterial growth on
variations in storage incubation time to determine the effectiveness of using
Biological-Safety Cabinet (BSC) level 2. This research method employed a
quasi experimental method with in vitro techniques with swab samples from the
Biological Safety Cabinet (BSC) level 2 tool. Based on the results of the tests, the
swab after 24 hours of incubation on the Biological Safety Cabinet (BSC) swab
turned on (ON OPERATION) showed no growth and no increase in colony
growth based on incubation time variations. It can be concluded that according to
the result of the study, the level 2 Biological Safety Cabinet (BSC) swab sample
was proven to be effective in reducing cross contamination, as evidenced by the
absence of colony growth and no increase in colony growth based on variations in
incubation time in samples using the Biological Safety Cabinet (BSC) level 2
according to Standard Operating Procedures (SOP).

Keywords : Effectivity, Standard Operating Procedures, Biological-Safety
Cabinet (BSC).
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PENDAHULUAN

Salah satu kontrol pengendalian
kecelakaan kerja adalah dengan
adanya Standar Operasional
Prosedur (SOP), berdasarkan data
Rifakes (Riset Fasilitas Kesehatan)
presentase kepemilikan atau ada
tidaknya SOP di Laboratorium
Klinik Mandiri (LKM) Indonesia
masih < 75 % yang berarti harus
ditingkatkan untuk dapat
menerapkan prinsip keselamatan
biologik dalam proses kerja yang
yang berkaitan dengan bahan
infeksius (Hasugian et al, 2011).

Instrument laboratorium yang
dapat digunakan saat bekerja dengan
spesimen infeksius sebagai upaya
mengurangi  kontaminasi  pada
sampel salah satunya Biological
Safety Cabinet (BSC) atau kabinet
biosafety. Biological Safety Cabinet
(BSC) dirancang untuk
menyediakan lingkungan kerja yang
bersih sebagai perlindungan pada
produk dan dan perlindungan bagi
karyawan yang bekerja dengan
sampel yang dapat menjadi sumber
kontaminasi dengan menggunakan
fitur ~ pola  pengaturan  dan
penyaringan aliran udara, apalikasi
sinar Ultra Violet (UV) serta
dilengkapi dengan Lminar Air Flow
(LAF) dan High Effeciency
Particulate Air Filter (HEPA Filter)
(Harjanto et al., 2017).

Agen kontaminasi yang dapat
ditemukan di laboratorium yaitu
mikroorganisme, jumlah
mikroorganisme paling tinggi di
laboratorium  karena  merupakan
tempat yang digunakan untuk
menangani sampel dan media yang

mengandung bakteri dalam jumlah
yang sangat besar (Slamet, 2014).

Oleh karena itu, peneliti
tertarik melakukan penelitian terkait
evaluasi pelaksanaan standar
operasional proserdur penggunaan
Biologcal Safety Cabinet (BSC)
level 2 terhadap resiko kontaminasi
bakteri untuk memastikan bahwa
Biological Safety Cabinet (BSC)
Level 2 bukan sumber kontaminasi
lingkungan tetapi dapat mengurangi
potensi kontaminasi dan efektif
untuk melindungi pekerja, sampel
serta lingkungan kerja dari resiko
kontaminasi berbahaya.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini  merupakan
penelitian  quasi  eksperimental
(eksperimental ~ semu)  dengan
teknik in vitro dengan sampel swab
dari bagian alat Biological Safety
Cabinet (BSC) level 2. Metode
pengambilan sampel yang
digunakan yaitu dengan cara usap
(swab) yang dilakukan dengan cara
mengusap BSC pada area tertentu
yang diketahui luasnya, area sampel
ditentukan secara seksama untuk
mewakili seluruh permukaan alat.
Alat yang digunakan vyaitu
Biological Safety Cabinet (BSC),
autoklaf, kulkas, inkubator, cawan
petri, tabung reaksi, pipet volume,
erlenmeyer, gelas beaker, hot plate,
magnetic stirrer, batang pengaduk,
corong, kapas, plastik dan karet
gelang. Sedangkan bahan yang
digunakan yaitu Media Plate Count
Agar (PCA) dan  aquades.
Penelitian  ini  dilakukan  di
Laboratorium Universitas
‘Aisyiyah Yogyakarta.



Prosedur Penggunaan Biological
Safety Cabinet (BSC)

Kabel power dihubungkan
ke sumber listrik lalu saklar power
berada diposisi  ON.  Untuk
menghidupkan tombol power layar
pada panel ditekan pada posisi
jendela tertutup lakukan sterilisasi
dengan menghidupkan lampu UV
selama 30 menit, setelah 30 menit
lampu UV dimatikan kemudian
jendela dibuka sampai setengah
(batas garis aman) lalu blower di
hidupkan selama 30 menit agar
aliran udara stabil, kemudian lampu
penerangan dihidupkan. Sebelum
menggunakan Biological Safety
Cabinet (BSC) tangan dan lengan
dibersihkan menggunakan alkohol
70%  selanjutnya  permukaan
interior Biological Safety Cabinet
(BSC) diusap dengan alkohol 70%
atau desinfektan yang cocok lalu
alat dan bahan yang akan
dikerjakan dimasukan tetapi jangan
terlalu penuh (overload) karena
memperbesar resiko kontaminasi
sehingga efektif dalam bekerja dan
tercipta area yang benar-benar
steril. Hal yang perlu diperhatikan
saat bekerja menggunakan
Biological Safety Cabinet (BSC)
jangan menggunakan pembakaran
bunsen dan bahan Kkimia yang
menguap karena mengganggu pola
aliran udara (NSF, 2018). Setelah
selesai bekerja alat dibiarkan 2 — 3
menit supaya kontaminasi tidak
keluar dari Biological Safety
Cabinet (BSC) kemudian
permukaan interior  Biological
Safety Cabinet (BSC) diusap
dengan alkohol 70% dan dibiarkan
menguap, kemudian tangan dibasuh

dengan alkohol 70% kemudian
lampu UV dan blower dimatikan
dan tekan tombol power OFF.
Setelah itu, lepaskan kabel power
dari sumber listrik. (NSF, 2018).

Pengenceran Sampel Swab Alat

4 tabung dengan label
sampel 1; sampel 2; Sampel 3;
Sampel 4, setiap tabung berisi 10
ml NaCl steril 0,9 % dan sampel
swab sampel 1 yang di dapatkan
dari swab permukaan dan dinding
Biological Safety Cabinet (BSC)
yang dimatikan dan tidak sesuai
prosedur penggunaan alat (OFF
OPERATION), sampel 2 di
dapatkan dari swab permukaan dan
dinding Biological Safety Cabinet
(BSC) yang dihidupkan dan sesuai
dengan prosedur penggunaan alat
(ON OPERATION), sampel 3 di
dapatkan dari swab area kerja di
luar Biological Safety Cabinet
(BSC) vyang tidak di sterilkan
terlebih dahulu, sampel 4 di
dapatkan dari swab area kerja di
luar Biological-Safety  Cabinet
(BSC) vyang disterilkan terlebih
dahulu. Selanjutnya, sampel
dimasukan ke dalam NaCl steril
lalu dilakukan pengenceran
bertingkat dengan cara :

Tabung 1 dengan
pengenceran 10™ 1 ml berisi sampel
swab dan 9 ml pengencer steril, lalu
tabung 2 dengan pengenceran 107
berisi 1 ml sampel dari tabung 1
dan dimasukan dalam 9 ml
pengencer steril, selanjutnya tabung
ke 3 dengan pengenceran 107 berisi
1 ml sampel dari tabung 2 dan
dimasukan dalam 9 ml pengencer
steril (Retnaningrum et al, 2017).



Penanaman Sampel Swab Alat

Alat dan bahan untuk
pengerjaan sampel dilakukan secara
aseptis di dalam Biological Safety
Cabinet (BSC) lalu media yang
digunakan adalah Plate Count Agar
(PCA), cawan petri dengan label
identitas yang sesuai agar tidak
tertukar, kemudian agar cair yang
suhunya + 50°C ditungu tunggu
agar memadat. Setelah agar
memadat tanam sampel secara
aseptis didalam Biological Safety
Cabinet (BSC), lalu media yang
telah berisi sampel diinkubasi
selama 1 X 24 jam dan lakukan
pemeriksaan secara duplo.
Selanjutnya amati setelah 24 jam,
72 jam dan 120 jam untuk melihat
pengaruh waktu inkubasi terhadap
pertumbuhan angka kuman
(Waluyo, 2011).

HASIL

Sampel yang digunakan pada
penelitian ini terdapat 4 sampel
yaitu Sampel 1 didapat dari swab
permukaan serta dinding Biological
Safety Cabinet (BSC) dengan
penggunaan posisi dimatikan (OFF
OPERATION), sampel 2 didapat
dari swab permukaan serta dinding
Biological Safety Cabinet (BSC)
dengan penggunaan posisi
dihidupkan (ON  OPERATION),
sampel 3 didapat dari swab meja
kerja di luar alat Biological Safety
Cabinet (BSC) yang tidak
disterilkan dengan alkohol 70%,
sampel 4 didapat dari swab area
meja kerja diluar alat Biological
Safety Cabinet (BSC) yang
disterilkan dengan alkohol 70%.

Tabel 1. Hasil nilai angka kuman terhadap perlakuan sampel.

Sampel

Nilai Angka kuman

Area BSC Dimatikan (OFF
OPERATION)

Area BSC Dihidupkan (ON
OPERATION)

Area Meja kerja di Luar BSC yang tidak

didesinfeksi
Area Meja kerja di Luar BSC yang
didesinfeksi

+

Berdasarkan uji yang telah
dilakukan hasil swab setelah inkubasi
24 jam pada swab Biological Safety
Cabinet (BSC) yang digunakan posisi
dimatikan (OFF OPERATION) dan
dihidupkan (ON OPERATION) didapat
hasil tidak terjdinya pertumbuhan,
sedangkan pada sampel swab area meja
kerja diluar Biological Safety Cabinet

(BSC) yang tidak di desinfeksi terlebih
dahulu didapat hasil pertumbuhan dan
meja yang tidak didesinfeksi terlebih
dahulu terjadi pertumbuhan dan meja
kerja yang didesinfeksi tidak terjadi
pertumbuhan. Morfologi koloni bakteri
yang ditemukan berbentuk buat, bertepi
rata dan berwarna putih  susu.



Tabel 2. Uji pengaruh lama waktu inkubasi terhadap pertumbuhan koloni.

Nilai Angka Kuman

Area Meja  Area Meja

Area BSC Area BSC o -
Waktu L o Kerja di Kerja di
Inkubasi D'En(;’llt:'éan Dihidupkan Luar BSC Luar BSC
yang Tidak yang
OPERATION)  OPERATION)  pidesinfeksi  Didesinfeksi
24 Jam - + -
72 Jam - ++ -
120 Jam - +++ -
Keterangan : swab area meja kerja diluar alat

- = Tidak Tumbuh.

+ = Tumbuh Sedikit.

++ = Tumbuh Banyak.

+++ = Tumbuh Sangat Banyak.

Hasil uji lama waktu inkubasi
terhadap pertumbuhan jumlah bakteri
menunjukan adanya peningkatan jumlah
pertumbuhan, dengan adanya
penambahan waktu inkubasi maka
jumlah pertumbuhan bakteri meningkat.

PEMBAHASAN

Penelitian ini  dilakukan di
Laboratorium Mikrobiologi
Universitas ‘Aisyiyah Yogykarta.
Banyaknya sampel yang diteliti
sebanyak 4 sampel yaitu 4 sampel
yaitu Sampel 1 didapat dari swab
permukaan serta dinding Biological
Safety Cabinet (BSC) dengan
penggunaan posisi dimatikan (OFF
OPERATION) sampel 2 didapat dari
swab permukaan serta dinding
Biological Safety Cabinet (BSC)
dengan penggunaan dihidupkan (ON
OPERATION) sampel 3 didapat dari
swab meja kerja diluar alat
Biological Safety Cabinet (BSC)
yang tidak disterilkan dengan
alkohol 70%, sampel 4 didapat dari

Biological Safety Cabinet (BSC)
yang disterilkan dengan alkohol
70%.

Hasil uji yang telah
dicantumkan pada tabel 1 sesuai
dengan penelitan yang sebelumnya
telah dilakukan Sung Ho Hwang et
al (2014) yang menyebutkan bahwa
hasil angka kuman menggunakan
metode TAB (Total Air Bone)
terdapat perbedaan besar antara
Biological Safety Cabinet (BSC)
yang dimatikan dengan Biological
Safety Cabinet (BSC) dengan
perisai terbuka dan hasil tersebut
juga sesuai dengan teori Harjanto et
al (2017) yang menyebutkan bahwa
Biological Safety Cabinet (BSC) ini
dirancang untuk  menyediakan
lingkungan Kkerja yang bersih
sebagai perlindungan pada produk
dan perlindungan bagi karyawan
yang bekerja dengan sampel yang
dapat menjadi sumber kontaminasi.
Teori ini mendukung hasil pada
sampel Biological Safety Cabinet
(BSC) posisi dihidupkan (ON
OPERATION) tidak terjadinya
pertumbuhan koloni sebagai bukti



dapat mengurangi resiko
kontaminasi.

Hasil uji lama waktu
inkubasi  terhadap pertumbuhan
jumlah koloni dilakukan pada
variasi waktu 24 jam, 72 jam dan
120 jam sebagaimana dicantumkan
dalam tabel 2 menunjukan adanya
peningkatan jumlah pertumbuhan
koloni pada sampel meja kerja area
luar Biological Safety Cabinet
(BSC) yang tidak didesinfektan dan
menunjukan  tidak  terjadinya
peningkatan pada sampel
Biological Safety Cabinet (BSC)
digunakan posisi dihidupkan (ON
OPERATION). Hal ini sesuai
dengan penelitian yang sebelumnya
dilakukan Laily (2019)
menyebutkan bahwa pada saat
bakteri mengalami kenaikan waktu
inkubasi maka akan mengalami
kenaikan biomassa sel.

Perbedaan hasil perlakuan
sampel antara Biological Safety
Cabinet (BSC) posisi dimatikan
(OFF OPERATION) dan Biological
Safety Cabinet (BSC) posisi
dihidupkan (ON OPERATION)
menunjukan pada Biological Safety
Cabinet (BSC) posisi dihidupkan
(ON OPERATION) terbukti
mencegah  kontaminasi  silang
ditandai dengan tidak terdapat
pertumuhan koloni karena dengan
menggunakan Biological Safety
Cabinet (BSC) vyang dilakukan
sesuai prosedur terdapat double
desinfektan menggunakan sinar
Ultra Violet (UV) dan alkohol 70%.
Sedangkan pada perlakuan sampel
antara Biological Safety Cabinet
(BSC) posisi dimatikan (OFF
OPERATION) tidak terjadi

pertumbuhan pada waktu inkubasi
24 jam dan 72 jam adapun
pertumuhan koloni terlihat pada
waktu inkubasi 120 jam hal ini
dapat terjadi karena koloni bakteri
yang teridentifikasi membutuhkan
waktu inkubasi yang lebih lama.
Menurut Cappucino & Sherman
(2014) menyebutkan ada beberapa
faktor yang mempengaruhi
pertumbuhan bakteri seperti suhu,
pH, tekanan osmosis, oksigen dan
kadar air. Suhu menjadi faktor
terpenting dalam  pertumbuhan
bakteri, pada umumnya bakteri
dapat hidup pada rentang suhu -5°C
sampai 80°C, perbedaan suhu
terjadi pada saat sampel tidak
mendapat desinfeksi dengan sinar
Ultra Violet (UV) dikarenakan alat
posisi dimatikan (OFF
OPERATION).

Perbedaan hasil perlakuan
sampel meja kerja diluar Biological
Safety Cabinet (BSC) yang tidak
didesinfektan dan meja kerja diluar
Biological Safety Cabinet (BSC)
yang didesinfektan hasil
menunjukan pada sampel meja
kerja diluar Biological Safety
Cabinet (BSC) vyang tidak
didesinfektan terdapat pertumbuhan
koloni bakteri yang meningkat
sesuai dengan lamanya waktu
inkubasi. Hasil pertumbuhan koloni
meningkat pada waktu inkubasi 120
jam yang menunjukan bakteri
berada pada fase logaritma
(eksponensial)  dimana  bakteri
mengalami  fase  perbanyakan
jumlah sel yang sangat banyak dan
aktivitas sel sangat meningkat.
Menurut Cappucino & suherman
(2014) menyebutkan pertumbuhan



bakteri dimulai dari fase lag menuju
fase  logaritma  (eksponensial)
menuju fase stasioner dan berakhir
pada fase kematian. Sedangkan
pada sampel meja Kkerja diluar
Biological Safety Cabinet (BSC)
yang didesinfektan dengan
menggunakan alokhol 70% tidak
terdapat pertumbuhan koloni karena
menurut Reddy et al (2013)
desinfeksi ~ merupakan  proses
pembunuhan mikroorganisme
dengan cepat sehingga perlakuan
pemeberian desinfekan  Alkohol
70%  merupakan salah  satu
desinfektan yang direkomedasikan
karena dapat menghilangkan semua
bakteri, jamur dan sebagian besar
virus.

SIMPULAN
Berdasarkan hasil dan
pembahasan di atas, penelitian ini
dapat disimpulkan bahwa :

1. Hasil penelitian pada sampel
swab Biological Safety Cabinet
(BSC) level 2 terbukti efektif
mengurangi kontaminasi silang
dengan ditandai dengan tidak
terjadinya pertumbuhan koloni.

2. Hasil penelitian tidak terdapat

pertumbuhan koloni
berdasarkan  variasi  waktu
inkubasi pada sampel

penggunakan Biological Safety
Cabinet (BSC) level 2 sesuai
Standar Operasional Prosedur
(SOP).

SARAN

Berdasarkan penelitian diatas
perlu adanya penelitian lanjutan
mengenai identifikasi bakteri secara
fisiologis agar dapat ditemukan

spesifikasi  bakteri udara yang
menjadi  resiko  kontaminasi  di

laboratorium dan identifikasi
aktivitas  pertumbuhan  bakteri
menggunakan  alat  pengukuran
spektrofotometer.
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