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ABSTRAK

Al-Mahrus, Muhammad Zaki. 2020. Stimulasi Arus Listrik Untuk
Menghambat Pertumbuhan Bakteri Staphylococcus aureus Serta
Terhadap Jumlah Kadar Lemak dan pH Pada Daging Sapi. Skripsi.
Jurusan Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
(UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing (I): Dr. H. M. Tirono,
M.Si (11) Ahmad Abtokhi M.Pd.

Kata Kunci: Stimulasi arus listrik, Staphylococcus aureus, Lemak, pH, Daging
sapi.

Daging sapi merupakan media yang cocok bagi pertumbuhan
mikroorganisme yang dapat menyebabkan gangguan kesehatan pada manusia
yang mengkonsumsinya. Salah satunya adalah Staphylococcus aureus. Cara
alternatif yang dilakukan adalah dengan stimulasi listrik, karena stimulasi listrik
dapat memberikan efek thermal dan elektrolisis sehingga bakteri pada daging
akan mati. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh stimulasi arus
listrik serta variasi waktu untuk menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus
aureus serta terhadap jumlah kadar lemak dan pH pada daging sapi. Penelitian ini
menggunakan metode eksperimental laboratorik. Alat yang digunakan adalah DC
current. Pemberian stimulasi arus listrik pada sampel dilakukan dengan
memvariasikan arus (40, 60 dan 80 mA) serta waktu (20, 40 dan 60 menit).
Variabel yang diukur adalah koloni bakteri yang masih aktif, jumlah kadar lemak
dan pH. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa variasi arus dan waktu
berpengaruh pada pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus. Variasi arus dan
waktu yang paling efektif adalah 80 mA selama 60. Stimulasi arus listrik juga
berpengaruh pada jumlah kadar lemak dan pH.
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ABSTRACT

Al-Mahrus, Muhammad Zaki. 2020. Electric Current Stimulation To Inhibit
Staphylococcus aureus Bacteria Growth And Against Amounts Of Fat
Levels And pH In Beef. Skripsi. Physics Department, Faculty of Science
and Technology, State Islamic University (UIN) Maulana Malik Ibrahim
Malang. Mentor (I): Dr. H. M. Tirono, M.Si (1) Ahmad Abtokhi M.Pd.

Keywords: Electric current stimulation, Staphylococcus aureus, fat, pH, beef.

Beef is a suitable medium for the growth of microorganisms that can cause
health problems in humans who consume them. One of them is Staphylococcus
aureus. An alternative way to do this is by electrical stimulation, because
electrical stimulation can provide thermal and electrolytic effects so that bacteria
in the meat will die. This study aims to determine the effect of electric current
stimulation and time variations to inhibit the growth of Staphylococcus aureus
bacteria and to the amount of fat and pH in beef. This research uses laboratory
experimental methods. The tool used is DC current. Provision of electrical current
stimulation is done by varying the current (40, 60 and 80 mA) and time (20, 40
and 60 minutes). The variables measured were active bacterial colonies, total fat
content and pH. The results of this study indicate that current and time variations
affect the growth of Staphylococcus aureus bacteria. The most effective variation
of current and time is 80 mA for 60. Electrical current stimulation also affects the
amount of fat content and pH.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1  Latar Belakang

Daging merupakan bahan pangan yang penting dalam memenuhi
kebutuhan gizi. Selain itu, daging memiliki kandungan asam amino esensial yang
lengkap dan seimbang. Daging sapi merupakan salah satu bahan pangan yang
memiliki nilai gizi tinggi. Selain itu, daging sapi merupakan bahan pangan yang
dapat menjadi sarana potensial pertumbuhan dan penyebaran bakteri. Banyak
faktor yang menyebabkan kontaminasi pada daging sapi salah satunya berasal dari
kebersihan pekerja yang buruk, kandang sapi yang kotor dan kebersihan pada
tahap pengepakan dan pendistribusian. Menurut Harsojo dkk (2005) daging segar
yang tidak langsung diolah akan cepat mengalami pembusukan karena adanya
aktivitas bakteri. Purwani dkk (2008) berhasil mengisolasi beberapa bakteri yang
terdapat pada daging sapi segar yaitu Acinetobacter calcoaciticus, E. coli,
Salmonella, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus alvei, Bacillus cereus dan
Staphylococcus sp.

Kerusakan yang menyebabkan penurunan mutu daging segar, terutama
disebabkan oleh mikroorganisme. Suatu produk pangan hewani aman dikonsumsi
jika tidak mengandung mikroba patogen, yaitu mikroba yang dapat menyebabkan
gangguan kesehatan pada manusia yang mengkonsumsinya.

Salah satu bakteri patogen yang dapat mengkontaminasi daging sapi
adalah Staphylococcus aureus. Staphylococcus aureus merupakan bakteri yang

dapat menyebabkan sejumlah penyakit sebagai akibat dari infeksi pada jaringan



tubuh. Beberapa infeksi yang diakibatkan dari bakteri ini antara lain infeksi kulit,
infeksi organ dan infeksi tulang.

Proses pengawetan dilakukan untuk memperpanjang masa simpan daging
sebelum dikonsumsi. Ada 3 macam metode pengawetan yaitu secara fisik, biologi
dan kimia. Pengawetan secara fisik dilakukan dengan cara pelayuan atau proses
penirisan darah selama 12 sampai 24 jam setelah disembelih, pemanasan dan
pendinginan. Pengawetan secara biologi dilakukan dengan menggunakan mikroba
yang menghasilkan zat antibakteri. Sedangkan, pengawetan secara kimia
dibedakan menjadi pengawetan dari bahan aktif alamiah dan bahan kimia (garam
dapur sodium nitrit, sodium asetat).

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk mengetahui pengaruh kuat arus
listrik terhadap bakteri Staphylococcus aureus. Yaqin dan Ayu Dwi (2016)
melakukan penelitian tentang pengaruh kuat arus listrik terhadap pertumbuhan
bakteri Salmonella sp. pada air minum isi ulang. Pada penelitian ini, alat
penghantar listrik diberikan antena yang sebelumnya dibersihkan dengan alkohol
terlebih dahulu. Antena dimasukkan ke dalam tempat penampungan air minum isi
ulang yang berukuran 500 liter. Perlakuan menggunakan arus listrik sebesar 3
ampere selama 2 jam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa, air minum isi ulang
yang sudah dipapar arus listrik 3 ampere selama 2 jam mampu membunuh bakteri
Salmonella sp.

Penelitian tentang stimulasi arus listrik juga dilakukan oleh Yetmaneli dan
Susanti (2009). Penelitian ini menggunakan teknologi stimulasi arus listrik untuk
meningkatkan kualitas daging pada daging sapi pesisir dan daging kambing

kacang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa, perlakuan stimulasi arus listrik



dengan menggunakan tegangan 110 volt dan 220 volt dapat meningkatkan
kualitas daging sapi pesisir, dapat dilihat dari peningkatan keempukan daging,
penurunan pH cepat, penurunan kadar air dan kadar lemak. Sedangkan, perlakuan
stimulasi listrik pada daging kambing kacang memberikan pengaruh vyaitu
semakin tinggi tingkat voltase stimulasi listrik akan menyebabkan turunnya nilai
pH daging (6,62-5,70), menurunkan nilai kadar air daging (75,95%-73,01%) dan
meningkatkan susut masak daging 25,13-28,31% (Astuti, 2009).

Kelemahan dari penelitian ini adalah penggunaan arus listrik ataupun
voltase listrik masih terlalu besar dan memungkinkan dapat menurunkan kualitas
dari daging yaitu kadar lemak. Oleh karena itu, untuk memperjelas penyebab
terjadinya hambatan pertumbuhan bakteri dan kualitas kadar lemak perlu adanya
variasi nilai arus listrik atau voltase listrik yang lebih rendah, yang diharapkan
tidak hanya mampu menghambat pertumbuhan bakteri, namun mampu
memperbaiki kualitas dari daging sapi.

Beberapa alternatif untuk menghambat pembiakkan bakteri telah mulai
diteliti, salah satunya dengan cara memaparkan arus listrik pada daging sapi.
Prinsip dari cara ini adalah dengan memberikan paparan arus listrik pada objek
paparan yang mampu memecah membran sel bakteri, tetapi penggunaan voltase
listrik menunjukkan semakin tinggi tegangan yang digunakan maka akan
menurunkan presentase lemak daging.

Di dalam Al-Qur’an secara tersirat Allah SWT telah mengingatkan kita
agar selalu memperhatikan makanan. Firman Allah SWT dalam Q.S. Abasa (80)

ayat 24:



(Y£) aalah ) Sy ,mes

“Maka hendaklah manusia itu memperhatikan makanannya” (Q.S. Abasa: 24).
Ayat Al-Qur’an diatas memerintahkan manusia agar selalu memperhatikan

makanan yang dikonsumsinya. Dengan demikian manusia harus memperhatikan

bahwa makanannya harus bersih, sehat, bisa dikonsumsi dan halal. Sebagaimana

dalam Al-Qur’an surat Al-Maidah ayat 88 yang berbunyi:
(AA) Cstash 4o &1 (30 0 15805 L WIS 200 2887 L 5K

“Dan makanlah makanan yang halal lagi baik dari apa yang Allah telah
rezekikan kepadamu dan bertakwalah kepada Allah yang kamu beriman kepada-
Nya” (Q.S. Al-Maidah: 88).

Ayat diatas memerintahkan manusia untuk mengkonsumsi makanan yang
halalan thayyiban dan berhati-hati dalam memilih makanan yang akan
dikonsumsi, apakah makanan yang dikonsumsi baik untuk kesehatan atau tidak.
Maka dari itu perlu dilakukan upaya agar makanan tetap halal dan baik melalui
sanitasi yang benar terhadap makanan. Sanitasi ini dilakukan sebagai upaya
pencegahan terhadap kemungkinan bertumbuh dan berkembang biaknya jasad
renik pembusuk dan patogen dalam makanan yang dapat merusak makanan dan
membahayakan kesehatan manusia (Oginawati, 2008).

Stimulasi arus listrik dengan variasi arus dan waktu mampu menghambat
pertumbuhan bakteri, akan tetapi bakteri dalam daging masih ada yang hidup dan
kadar lemak dalam daging juga belum dilakukan penelitian. Untuk itu, perlu
adanya penelitian stimulasi arus listrik dengan menggunakan variasi arus yang

lebih rendah, diharapkan mampu menghambat pertumbuhan bakteri lebih besar

dari penelitian sebelumnya tanpa mengurangi kualitas daging. Pengukuran



terhadap kadar lemak juga perlu dilakukan, karena kadar lemak merupakan salah

satu penentu kualitas daging yang baik atau tidak untuk dikonsumsi. Berdasarkan

latar belakang di atas, maka dilakukan penelitian dengan judul “Stimulasi Arus

Listrik Untuk Menghambat Pertumbuhan Bakteri Staphylococcus aureus Serta

Terhadap Jumlah Kadar Lemak dan pH Pada Daging Sapi”.

1.2

1.

1.3

1.4

Rumusan Masalah

Bagaimana pengaruh kuat arus listrik dan lama stimulasi terhadap jumlah
bakteri Staphylococcus aureus pada daging sapi?

Bagaimana pengaruh kuat arus listrik dan lama stimulasi terhadap kadar
lemak pada daging sapi?

Bagaimana pengaruh kuat arus listrik dan lama stimulasi terhadap pH pada
daging sapi?

Tujuan Penelitian

Untuk mengetahui pengaruh kuat arus listrik dan lama stimulasi terhadap
jumlah bakteri Staphylococcus aureus pada daging sapi.

Untuk mengetahui pengaruh kuat arus listrik dan lama stimulasi terhadap
kadar lemak pada daging sapi.

Untuk mengetahui pengaruh kuat arus listrik dan lama stimulasi terhadap
pH pada daging sapi.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah untuk memberikan metode alternatif

pengawetan daging sapi.



1.5

Batasan Masalah

Bakteri yang digunakan hanya bakteri Staphylococcus aureus.

Penelitian menitik beratkan pada jumlah bakteri Staphylococcus aureus
yang masih hidup setelah distimulasi arus listrik.

Kualitas daging sapi ditinjau dari kadar lemak.

Penentuan kadar lemak menggunakan soxhlet.

Penentuan jumlah pH menggunakan pH meter.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Arus Listrik

Arus listrik adalah aliran muatan negatif (elektron-elektron) dari kutub
negatif ke kutub positif. Terjadinya arus listrik karena perpindahan elektron
negatif ke daerah yang kekurangan elektron positif. Arus listrik memberikan
energi pada alat elektronika dengan mengalirkan arusnya melalui rangkaian listrik
(Bishop, 2004).

Ketika arus mengalir melalui suatu zat berbentuk gas atau melalui sebuah
larutan, terdapat kemungkinan bahwa muatan-muatan listrik positif ikut mengalir.
Muatan-muatan listrik positif ini dibawa oleh ion-ion positif, seperti misalnya
neon (Ne®), sodium (Na") tembaga (Cu®™). Elektron-elektron membawa muatan
negatif dari kutub negatif ke kutub positif. Pada saat yang bersamaan, ion-ion
positif membawa muatan positif dari kutub positif menuju kutub negatif. Hal ini
mengidentifikasikan aliran muatan dua arah (Bishop, 2004).

Arus listrik di dalam cairan, khususnya larutan elektrolit adalah oleh ion-
ion yang bergerak dari elektrode ke elektrode lainnya dan di dalam cairan tidak
ada elektron bebas. Di lain pihak, arus listrik di dalam gas dihantarkan baik oleh
elektron-elektron bebas hasil ionisasi maupun oleh ion-ion ionisasi molekul-
molekul gas yang ditumbuk baik oleh elektron maupun oleh ion-ion yang
bergerak dengan kecepatan tinggi. Sudah tentu daya hantar yang memberikan
ukuran mudah-sukarnya arus listrik mengalir, ditentukan sepenuhnya oleh mudah-
sukarnya pembawa-pembawa muatan listrik, yakni elektron ataupun ion-ion yang

bergerak di dalam medium (Soedojo, 1999).



Arus yang muncul pada sebuah lintasan diskrit, misalnya kawat logam,
memiliki nilai numerik sekaligus arah yang merupakan ukuran laju pergerakan
muatan melewati sebuah titik referensi dalam suatu arah tertentu. Setelah kita
menentukan sebuah arah referensi, kita dapat mengandaikan bahwa q(t) adalah
muatan total yang melewati titik referensi sejak waktu t=0 dan bergerak dalam
arah yang telah didefinisikan. Kontribusi pada muatan total akan bernilai negatif
jika muatan negatif bergerak pada arah referensi atau jika muatan positif bergerak
dalam arah yang berlawanan. Gambar 2.1 menunjukkan, riwayat dari muatan total
g(t) yang melewati suatu titik referensi di dalam sebuah kawat penghantar (Hayt,

2005).

penampang melintang

/
& \ arah
> pergerakan
" ~ \ muatan
N

muatan-muatan mandin

Gambar 2.1 Muatan Yang Mengalir Melalui Sebuah Kawat Penghantar
Mengilustrasikan Definisi Coloumb (Hayt, 2005).

Cekdik dan Barlian (2013) mengemukakan bahwa, arus listrik
didefinisikan sebagai laju aliran muatan listrik yang melalui luas penampang
lintang A. Jika g adalah muatan yang mengalir melalui luas penampang
lintang A dalam waktu t, maka persamaan listriknya adalah:

_Aq

I =
At

dimana Ag adalah jumlah muatan yang melewati konduktor pada suatu lokasi

selama jangka waktu At. Arus listrik diukur dalam coulomb per detik, satuan ini



diberi nama khusus, ampere (disingkat amp atau A), dari nama fisikawan Perancis
André Ampere (1775-1836). Berarti, 1 A = 1 C/det satuan-satuan terkecil yang
sering kali digunakan adalah seperti miliampere (1 mA =10 A) dan microampere
(1 pA =10 A) (Giancoli, 2001).

2.1.1  Arus Searah (Direct Current/DC)

Rangkaian DC (direct current) atau bisa disebut dengan arus searah merupakan
rangkaian listrik dengan arus stasioner (dalam arti polaritas tetap) yang tidak
berubah terhadap waktu. Besaran-besaran utama yang menjadi perhatian dalam
listrik arus searah adalah kuat arus (I) dan beda tegangan (V) yang bekerja pada
komponen resistif dengan sumber arus/tegangan konstan.

Arus listrik searah (Direct Current atau DC) adalah aliran elektron dari suatu
titik yang energi potensialnya tinggi ke titik lain yang energi potensialnya lebih
rendah. Arus searah dulu dianggap sebagai arus positif yang mengalir dari ujung
positif sumber arus listrik ke ujung negatifnya. Pengamatan-pengamatan yang
lebih baru menemukan bahwa sebenarnya arus searah merupakan arus negatif
(elektron) yang mengalir dari kutub negatif ke kutub positif. Aliran elektron ini
menyebabkan terjadinya lubang-lubang bermuatan positif, yang ‘“tampak”
mengalir dari kutub positif ke kutub negatif (Kurnia, 2013 dalam penelitian

Nawangmulan, 2018).
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Gambar 2.2 Rangkaian Arus DC (Kurnia, 2013 dalam penelitian Nawangmulan,
2018).

Listrik DC biasanya digunakan oleh perangkat elektronika. Meskipun ada
sebagian beban selain perangkat elektronika yang menggunakan arus DC
(contohnya motor listrik DC) namun kebanyakan arus DC digunakan untuk
keperluan beban elektronika. Beberapa beban elektronika yang menggunakan arus
listrik DC diantaranya lampu LED (Light Emiting Diode), komputer, laptop, TV,
radio dan masih banyak lagi. Selain itu, listrik DC juga sering disimpan dalam
suatu baterai, misalnya baterai yang digunakan untuk menghidupkan jam dinding,
mainan mobil-mobilan dan masih banyak lagi. Intinya kebanyakan perangkat
yang menggunakan listrik DC merupakan beban perangkat elektronika (Kurnia,
2013 dalam penelitian Nawangmulan, 2018).

Kilat merupakan satu dari sekian banyak kuasa Allah yang mampu
menghasilkan listrik. Salah satu kebutuhan pokok bagi kelangsungan hidup
manusia adalah listrik. Tanpa adanya listrik, manusia tentu akan merasa tidak
nyaman dalam melakukan aktivitas sehari-hari. Hal ini sesuai dengan firman

Allah dalam Q.S. Ar-Ra’d (13) ayat 12:
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“Dialah yang memperlihatkan kilat kepadamu, yang menimbulkan ketakutan dan
harapan, dan Dia menjadikan mendung” (Q.S. Ar-Ra’d: 12).

Berdasarkan ayat Al-Qur’an diatas menunjukkan bahwa betapa besar kuasa
Allah saat memperlihatkan kilatan cahaya di langit yang mampu menimbulkan
perasaan takut dan juga harapan akan turunnya hujan. Salah satu cara untuk
melindungi diri dan lingkungan dari sambaran petir yaitu dengan menggunakan
penangkal petir. Manfaat dari penangkal petir antara lain menghindari kerusakan
pada gedung pencakar langit dan meminimalkan resiko kebakaran akibat
sambaran petir. Penangkal petir juga mampu menghindari kerusakan perangkat
elektronik bahkan saat digunakan selama badai petir.

Selain penangkal petir, metode alternatif dalam pemanfaatan listrik yaitu untuk
pengawetan daging sapi. Pada penelitian ini proses pengawetan daging adalah
dengan menggunakan alat stimulasi arus listrik dengan arus yang sudah
ditentukan untuk distimulasikan pada daging sapi. Tujuan dilakukannya stimulasi
listrik adalah untuk menghambat pertumbuhan bakteri penyebab pembusukan.
Selain itu untuk menjaga kualitas daging agar aman untuk dikonsumsi dan tidak
membahayakan kesehatan manusia.

2.2  Daging Sapi

Daging adalah sumber hewani yang kaya akan protein. Disamping itu,
daging juga memiliki kandungan lemak berkisar antara 4-40%. Asam lemak jenuh
daging sapi lebih besar dibandingkan dengan asam lemak jenuh pada daging
ternak lain (45,34%) (Susilawati, 2011).

Komposisi gizi sapi sangat bervariasi dan dipengaruhi oleh banyak faktor

yaitu spesies, jenis kelamin dan tingkat kematangan (umur). Nilai pH merupakan
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salah satu kriteria dalam menentukan kualitas daging. Pada saat hewan masih

dalam keadan hidup, nilai pH pada otot yaitu sekitar 7,0-7,2. pH daging sapi

berkisar antara 5,46-6,29 (Yanti et al., 2008), menurut Abustam (2012)

mengatakan bahwa pH daging sapi relatif asam yaitu 5,5 sampai 5,8.

Daging sapi merupakan komoditi pertanian yang memiliki nilai ekonomis

yang cukup tinggi dan digunakan sebagai komoditi ekspor maupun untuk

pemenuhan kebutuhan dalam negeri. Komposisi daging sapi terdiri dari 19%

protein, 5% lemak, 70% air, 3,5% zat-zat non protein dan 2,5% mineral (Forrest et

al., 1975). Sumber lain menyatakan bahwa daging sapi terdiri dari 75% air, 19%

protein, 3,5% substansi non protein yang larut dan 2,5% lemak (Lawrie, 2003).

Tabel 2.1 Komposisi Gizi Daging Sapi (Anonim, 1981).

Komposisi Kadar per 100 g
Kalori (kal) 207
Protein (g) 18,8
Lemak (g) 14,0
Karbohidrat (g) 0
Kalsium (mg) 11
Fosfor (mg) 170
Besi (mg) 2,8
Vit. A (SI) 30,0
Vit. B1 (mg) 0,08
Vit. C (mg) 0
Air (9) 66,0
2.2.1  Kontaminasi Daging Sapi Segar

Daging mudah sekali mengalami kerusakan oleh mikroba. Kerusakan daging

ditandai oleh adanya perubahan bau dan timbulnya lendir yang biasanya terjadi

jika jumlah mikroba menjadi jutaan atau ratusan juta sel atau lebih per 1 cm luas
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permukaan daging. Permukaan daging yang baru disembelih biasanya
mengandung kira-kira 102 sampai 104 bakteri per inci dan terutama terdiri dari
bakteri mesofilik yang berasal dari saluran pencernaan dan permukaan luar hewan
tersebut. Persyaratan mutu batas maksimum cemaran mikroba pada daging sapi
menurut SNI 01/6366/2000 ditunjukkan tabel 2.2

Tabel 2.2 Persyaratan Mutu Batas Maksimum Cemaran Mikroba pada Daging
Sapi Segar Menurut SNI 01/6366/2000 (Anonim, 2000).

Jenis Caf i Tane Batas Maksimum Cemaran Mikroba (BMCM)
Daging Segar/Beku Daging Tanpa Tulang

Jumlah Total Kuman 1x10°* 1x10*

Coliform 1x 10° 1x 10°

Eschericia coli (¥) 5 x 10 5 x 10

Enterococci 1x10° 1 x 10°

Staphylococcus aureus 1 x 10° 1 x 10°

Clostridium sp 0 0

Salmonella sp (*) Negatif Negatif

Camphylobacter sp 0 0

Listeria sp 0 0

Keterangan:

(*) : dalam satuan MPN/gram
(**): dalam satuan kualitatif

Kerusakan mikroba pada daging terutama disebabkan oleh pertumbuhan
bakteri pembusuk dengan ciri-ciri diantaranya yaitu pembentukan lendir,
perubahan warna, perubahan rasa menjadi asam dan pahit karena pertumbuhan
bakteri pembentuk asam dan senyawa pahit, terjadi ketengikan yang disebabkan
pemecahan atau oksidasi lemak daging, serta perubahan bau menjadi busuk
karena terjadi pemecahan protein dan terbentuknya senyawa-senyawa berbau

busuk seperti ammonia, H,S dan senyawa lainnya (Ho et al., 2004).
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2.3  Bakteri Staphylococcus aureus

Bakeri adalah mikroba prokariotik yang uniseluler dan berkembang biak
dengan cara aseksual dengan pembelahan sel. Bakteri tidak berklorofil namun ada
yang bersifat fotosintetik, kemudian bakteri hidup secara bebas, parasit, saprofit,
sebagai patogen pada manusia, hewan dan tumbuhan. Habitatnya terdapat
dimana-mana, misalnya di alam, tanah, laut, atmosfer dan di dalam lumpur.
Bentuk tubuhnya ada yang bulat, spiral dan batang. Selain itu, bakteri merupakan
struktursel yang tidak mempunyai membran inti, sedangkan komponen
genetiknya terdapat di dalam molekul DNA tunggal yang terdapat di dalam
sitoplasma. Ukuran sel-sel bakteri sangat bervariasi tergantung masing-masing
spesiesnya, namun pada umumnya 0,5-1,0 x 2,0-5 wm. Hal tersebut sama halnya
dengan 10.000 bakteri yang panjang selnya 1 pm dari satu ujung ke ujung lainnya

(Ali, 2005).

Gambar 2.3 Bakteri Staphylococcus aureus (Aryulina dkk., 2006).

Staphylococcus berasal dari kata staphyle yang berarti kelompok buah
anggur dan coccus yang berarti bulat. Bakteri ini pertama kali diamati dan
dibiakkan oleh Pasteur dan Koch, kemudian diteliti lebih lanjut oleh Ogston dan
Rosenbach pada tahun 1880-an. Nama genus Staphylococcus diberikan Ogston

karena jika diamati dengan mikroskop bakteri ini terlihat seperti setangkai buah
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anggur. Nama spesies aureus diberikan oleh Rosenbach karena pada biakkan
murni (Yuwono, 2012).
2.3.1  Morfologi

Staphylococcus aureus merupakan bakteri Gram-positif berbentuk bulat
berdiameter 0,7-1,2 pum, tersusun dalam kelompok-kelompok yang tidak teratur
seperti buah anggur, fakultatif anaerob, tidak membentuk spora dan tidak
bergerak. Bakteri ini tumbuh pada suhu optimum 37°C, tetapi membentuk pigmen
paling baik pada suhu kamar (20-25°C). Staphylococcus aureus resisten terhadap
pembekuan dan bertahan dengan baik dalam makanan yang disimpan di bawah
suhu -20°C. Namun, kelangsungan hidup berkurang pada suhu -10 sampai 0°C.
Staphylococcus aureus mudah mati dalam pasteurisasi atau dimasak.
Pertumbuhannya terjadi pada pH optimal 7,4. Bakteri ini dapat tumbuh di kondisi
aerobik dan anaerobik. Namun, pertumbuhan terjadi pada tingkat yang lebih
lambat dalam kondisi anaerob. Koloni pada perbenihan padat berwarna abu-abu
sampai kuning keemasan, berbentuk bundar, halus, menonjol dan berkilau. S.
aureus mereproduksi secara seksual dengan pembelahan biner. Dua sel anak tidak
sepenuhnya terpisah dan tetap melekat satu sama lain. Inilah sebabnya mengapa
sel-sel yang diamati dalam kelompok (Adelberg et al., 2008).
2.3.2  Karakteristik

Lebih dari 90% isolat klinik menghasilkan S. aureus yang mempunyai kapsul
polisakarida atau selaput tipis yang berperan dalam virulensi bakteri. Berbagai
derajat hemolisis disebabkan oleh S. aureus dan kadang-kadang oleh spesies
stafilokokus lainnya. S. aureus adalah katalase positif (yang berarti dapat

menghasilkan enzim katalase). Katalase mengubah hidrogen peroksida


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Binary_fission&usg=ALkJrhip-0IiYY8EFlbwxjPr2wMo5ihorA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen_peroxide&usg=ALkJrhhAY1IBAd0pgqJg9S3TUks_QQASOA
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(H.O) untuk air dan oksigen. Tes katalase aktivitas yang kadang-kadang
digunakan untuk membedakan stafilokokus dari enterococci dan streptokokus.
Sebelumnya, S. aureus dibedakan dari staphylococci lain oleh uji koagulase.
Namun, sekarang diketahui bahwa tidak semua S. aureus adalah koagulase positif
dan identifikasi spesies yang salah dapat berdampak pengobatan dan tindakan
pengendalian yang efektif (Adelberg et al., 2008).

Staphylococcus aureus memiliki lapisan pelindung yang kuat dan memiliki
tampakan seperti padatan amorf dengan ketebalan 20-40 nm. Padatan amorf
adalah padatan seperti gelas yang tidak memiliki susunan yang tertata baik.
Dibawah dinding sel bakteri ini terdapat sitoplasma yang ditutupi oleh membran
sitoplasma. Komponen dasar dari dari dinding selnya adalah peptidoglikan yang
menyebabkan massa dinding selnya meningkat sebanyak 50%. Inilah formasi
dinding sel Staphylococcus aureus yang berlapis-lapis yang mampu menahan
tekanan osmotik internal yang tinggi (Harris et al., 2002).

S. aureus mengandung polisakarida dan protein yang bersifat antigenik.
Antigen ini merupakan kompleks peptidoglikan asam teikhoat yang dapat
menghambat fagositosis dan bagian ini yang diserang bakteriofaga.
Staphylococcus aureus dapat menyebabkan penyakit karena kemampuannya
melakukan pembelahan dan menyebar luas ke dalam jaringan. Bakteri ini dapat
menyebabkan infeksi baik pada manusia maupun hewan. Staphylococcus aureus
ditemukan sebagai bakteri flora normal pada kulit dan selaput lendir manusia.
Setiap jaringan tubuh yang terinfeksi akan menyebabkan timbulnya penyakit
dengan tanda-tanda khas yaitu peradangan dan pembentukan abses (Warsa dkk.,

1994).


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Enterococcus&usg=ALkJrhggLKa2utb7abiR0FIzLK_FIhdLzA
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2.3.3  Membran Sel Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus termasuk bakteri bersel tunggal dengan struktur selnya
hanya terdiri dari dinding sel, membran sel, ribosom dan bahan genetik (Yuwono,
2012). Terdapat lapisan permukaan yang disebut membran sel yang terdiri dari
membran plasma tunggal yang dikelilingi dinding sel tebal berupa peptidoglikan.
Membran sel adalah membran semipermeabel yang mengelilingi sitoplasma. Ini
memberikan dukungan dan membantu mempertahankan bentuk sel. Fungsi utama
membran sel yaitu memisahkan sel dengan lingkungan di luar sel, terutama untuk
melindungi inti sel dan sistem kelangsungan hidup yang bekerja di dalam
sitoplasma.

Struktur membran sel terdiri dari lapisan lemak dua lapis (lipid bilayer)
bersama dengan protein. Lipid memberikan fleksibilitas pada membran,
sedangkan protein berfungsi sebagai transporter dan reseptor. Fosfolipid
merupakan komponen lipid utama dari membran sel. Mereka membentuk bilayer
lipid dimana bagian hidrofilik dari molekul lipid disusun ke arah sitosilik dan
ekstraseluler bagian sel. Bagian-bagian hidrofobik tersusun di dalam bilayer,
membentuk inti hidrofobik. Karena sifat amfipatik (mengandung kedua bagian
hidrofilik dan hidrofobik di bilayer) dari bilayer lipid, hanya molekul kecil
hidrofobik yang diizinkan untuk melewati membran sel. Molekul hidrofilik besar
lainnya dan ion diangkut oleh protein dalam membran sel. Protein integral dan
protein perifer adalah dua komponen protein dari membran sel.

2.3.4  Pengaruh Suhu Terhadap Pertumbuhan Bakteri
Pertumbuhan mikroba pada umumnya sangat tergantung dan dipengaruhi oleh

faktor lingkungan. Perubahan faktor lingkungan dapat mengakibatkan perubahan


https://perbedaan.budisma.net/perbedaan-molekul-hidrofobik-dan-hidrofilik.html
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sifat morfologi dan fisiologi. Suhu merupakan salah satu faktor penting dalam
kehidupan mikroba. Beberapa mikroba dapat tumbuh pada kisaran suhu yang luas.
Berkait dengan suhu pertumbuhan dikenal suhu minimum, optimum dan
maksimum. Suhu minimum adalah suhu yang paling rendah dimana kegiatan
mikroba masih berlangsung. Suhu optimum adalah suhu yang paling baik untuk
kehidupan jasad. Sedangkan, suhu maksimum adalah suhu tertinggi yang masih
dapat menumbuhkan mikroba tetapi pada tingkat kegiatan fisiologis yang paling
rendah (Hidayat dkk., 2006).

Peranan suhu terhadap pertumbuhan mikroba merupakan petunjuk adanya
pengaruh suhu terhadap enzim di dalam sel mikroba (Hidayat dkk., 2006).
Menurut Garbutt (1997), rentang suhu optimum ditentukan oleh pengaruh suhu
terhadap membran sel dan enzim, untuk organisme tertentu, pertumbuhan dibatasi
oleh suhu dimana enzim dan membran sel dapat berfungsi.

Menurut Garbutt (1997), suhu memiliki pengaruh yang sangat penting terhadap
fase adaptasi pertumbuhan mikroorganisme. Ketika suhu mendekati suhu
minimum, tidak hanya mengurangi kecepatan pertumbuhan, tetapi juga
memperpanjang fase adaptasi. Hal ini sangat penting dalam proses penyimpanan
makanan pada suhu dingin. Jika makanan disimpan dibawah suhu minimum,
maka sel-sel mikroorganisme akan tumbuh lambat. Dan jika makanan disimpan
diatas suhu maksimum, maka sel-sel mikroorganisme akan mati dengan cepat
(Ray, 2001).

Pada suhu diatas itu, bakteri mengalami kematian. Hal ini dikarenakan
perlakuan suhu yang diberikan terlalu tinggi, sehingga menghambat proses

pertumbuhan koloni bakteri. Karena pada suhu yang ekstrim tersebut protein,
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asam nukleat dan komponen-komponen sel lainnya mengalami kerusakan yang
permanen, sehingga bakteri mengalami kematian (Brooks dkk., 2005).

Stimulasi arus listrik yang diberikan mampu menimbulkan efek thermal atau
efek panas yang mengakibatkan sel bakteri menjadi mati. Ketika terjadi gesekan
antara suhu dengan daging dalam waktu yang lama, maka suhu daging akan
meningkat. Gerakan elektron dalam suatu arus listrik dapat digambarkan sebagai
tumbukan yang terjadi antar elektron mampu menimbulkan getaran partikel suatu
konduktor. Ketika konduktor diberi perlakuan seperti pemberian beda potensial,
maka tumbukan elektron-elektron akan semakin keras. Otomatis kecepatan
tumbukan bertambah dan getaran partikel menjadi besar. Dari kejadian diatas
timbulah panas yang disebabkan oleh arus. Panas yang dihasilkan akan membuat
bakteri yang ada di dalam daging mati.

24  Lemak

Lipid atau lemak berasal dari bahasa Yunani Lipos. Lemak merupakan
penyusun tumbuhan atau hewan yang dicirikan oleh sifat kelarutannya. Terutama
lipid tidak bisa larut dalam air, tetapi larut dalam larutan non polar seperti eter.
Lemak atau minyak ialah triester dari gliserol dan disebut trigliserida. Dalam
pembentukannya, trigliserida merupakan hasil proses kondensasi satu molekul
gliserol dan tiga molekul asam lemak (umumnya ketiga asam lemak tersebut
berbeda-beda), yang membentuk satu molekul trigliserida dan satu molekul air.
Bila minyak atau lemak di didihkan dengan alkali, kemudian mengasamkan
larutan yang dihasilkan, maka akan didapatkan gliserol dan campuran asam

lemak. Reaksi ini disebut penyabunan (Hart dkk., 2003).
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Lemak merupakan bagian dari lipid yang mengandung asam lemak jenuh
bersifat padat. Lemak merupakan senyawa organik yang terdapat di alam serta
tidak larut dalam air, tetapi larut dalam pelarut organik nonpolar, misalnya dietil
eter (C,HsOC,Hs), kloroform (CHCIs), benzena, hexana dan hidrokarbon lainnya.
Lemak dapat larut dalam pelarut tersebut karena lemak mempunyai polaritas
yang sama dengan pelarut (Lehninger, 1982).

Asam lemak adalah asam organik berantai panjang dengan atom karbon 4
sampai 24, memiliki gugus karboksil tunggal (hidrofilik) dan ekor hidrokarbon
non polar yang panjang (hidrofobik). Asam lemak tidak terdapat secara bebas
dalam sel atau jaringan, namun dalam bentuk terikat secara kovalen. Asam lemak
dapat bebas dari ikatan ini oleh hidrolisis kimia atau enzimatik (Lehninger, 1982).

Asam lemak tidak lain adalah asam alkanoat atau asam karboksilat
berderajat tinggi (rantai C lebih dari 6). Karena berguna dalam mengenal ciri-
cirinya. Asam lemak dibedakan menjadi asam lemak jenuh dan asam lemak tak
jenuh. Asam lemak jenuh hanya memiliki ikatan tunggal di antara atom-atom
karbon penyusunnya, sementara asam lemak tak jenuh memiliki paling sedikit
satu ikatan ganda di antara atom-atom karbon penyusunnya (Nurul, 2009).

Asam lemak, bersama-sama dengan gliserol, merupakan penyusun utama
minyak nabati atau lemak dan merupakan bahan baku untuk semua lipida pada
makhluk hidup. Asam ini mudah dijumpai dalam minyak masak (goreng),
margarin atau lemak hewan dan menentukan nilai gizinya. Secara alami, asam
lemak bisa berbentuk bebas (karena lemak yang terhidrolisis) maupun terikat

sebagai gliserida (Nurul, 2009).
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Lemak secara khusus menjadi sebutan bagi minyak hewani pada suhu

ruang, lepas dari wujudnya yang padat maupun cair, yang terdapat pada jaringan

tubuh yang disebut adiposa. Secara umum dapat dikatakan bahwa, lemak

memenuhi fungsi dasar bagi manusia, yaitu (Martoharsono, 2008):

1.

Menjadi cadangan energi dalam bentuk sel lemak. 1 gram lemak
menghasilkan 39,06 kjoule atau 9,3 kcal.

Lemak mempunyai fungsi selular dan komponen struktural pada membran
sel yang berkaitan dengan karbohidrat dan protein demi menjalankan aliran
air, ion dan molekul lain, keluar dan masuk ke dalam sel.

Menopang fungsi senyawa organik sebagai penghantar sinyal, seperti pada
prostaglandin dan steroid hormon dan kelenjar empedu.

Menjadi suspensi bagi vitamin A, D, E dan K yang berguna untuk proses
biologis.

Berfungsi sebagai penahan goncangan demi melindungi organ vital dan
melindungi  tubuh dari suhu luar yang kurang bersahabat.
Lemak juga merupakan sarana sirkulasi energi di dalam tubuh dan komponen
utama yang membentuk membran semua jenis sel.

Kadar lemak dapat ditentukan dengan beberapa uji kadar lemak sebagai

berikut (Wahyuni, 2009):

1.

2.

Pengujian kimia dengan penentuan kadar total untuk meningkatkan jaminan
mutu dan keamanan pangan.
Pengekstrasian merupakan suatu proses pemisahan atau substansi tertentu

dari suatu bahan dengan pelarut organik, air.
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3. Evaporasi merupakan suatu proses penguapan untuk memisahkan pelarut
(solvent) dengan zat terlarut (solute). Kandungan kalori yang berasal dari
lemak tidak lebih dari 30% total kalori. Lemak dibedakan menjadi lemak
jenuh dan lemak tidak jenuh. Manusia juga membutuhkan asam lemak tak
jenuh ganda tertentu. Konsumsi lemak perlu dibatasi khususnya mengurangi
lemak jenuh dengan makanan. Kelebihan lemak dalam tubuh terutama lemak
dengan kandungan kolesterol yang tinggi akan menyebabkan kegemukan dan
penyakit seperti jantung, ginjal, diabetes dan hipertensi.

241  Struktur Lemak
Komponen lemak memegang peranan penting yang menentukan karakteristik
fisik keseluruhan, seperti aroma, tekstur, rasa dan penampilan. Struktur umum
lemak adalah R1, R2, R3 adalah gugus alkil mungkin saja sama atau juga beda.
Gugus alkil tersebut dibedakan sebagai gugus alkil jenuh (tidak terdapat ikatan
rangkap) dan tidak jenuh (terdapat ikatan rangkap) (Hart dkk., 2003).
O
Il
ﬁ) H:f: —o0—c—r!
R*=C—O—CH o
| Il
H.— O0— C—R}
Gambar 2.4 Struktur Molekul Trigliserida (Hart dkk., 2003).
Adapun struktur lemak Kimia yaitu komponen penyusun lemak
menggambungkan karbon (C), hidrogen (H), oksigen (O) dan sekali dalam fosfor
sementara (P) dan nitrogen (N). Partikel lemak terdiri dari empat bagian,

khususnya satu atom gliserol dan tiga partikel lemak tak jenuh. Asam terdiri dari

rantai hidrokarbon (CH) dan karboksil mengumpulkan (-COOH). Molekul
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gliserol memiliki tiga hidroksil banyak (OH) dan masing-masing interface dengan
hidroksil yang pertemuan sekelompok karboksil dari lemak tak jenuh. Dengan
mempertimbangkan potongan senyawa lemak dipisahkan menjadi tiga antara lain:
lemak sederhana, lemak campuran dan lemak awal.

2.5 Interaksi Arus Listrik Dengan Bakteri

251 Efek Termal/Efek Joule

Arus merupakan gerak muatan-muatan dari satu daerah ke daerah lainnya. Bila
gerakan-gerakan tersebut berlangsung di dalam sebuah lintasan konduksi yang
membentuk sebuah simpal tertutup, maka lintasan itu dapat disebut dengan
rangkaian listrik. Analisa muatan dapat dicontohkan pada sebuah konduktor.
Konduktor berupa logam misalnya akan memiliki muatan yang tidak akan diam
walau medan listrik nol maupun tidak ada arus. Elektron pada partikel konduktor
akan bergerak secara acak seperti perumpamaan molekul-molekul gas (Sears,
2001).

Tumbukan yang terjadi antar elektron menimbulkan getaran partikel suatu
konduktor. Ketika konduktor diberi perlakuan seperti pemberian beda potensial,
maka tumbukan elektron-elektron akan semakin keras. Otomatis kecepatan
tumbukan bertambah dan getaran partikel menjadi besar. Dari kejadian diatas
timbulah panas yang disebabkan oleh arus. Arus listrik didefinisikan sebagai
jumlah total muatan yang melewati suatu konduktor per satuan waktu. Atau dapat
ditulis (Sears, 2001):

_Aq

I =
At

Arus bukanlah sebuah vektor. Dalam sebuah konduktor yang mengangkut arus,

tidak peduli seberapa panjang atau melengkung, arus selalu mengalir. Hanya saja
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ada istilah arus positif mengalir ketika dalam satuarah. Satuan Sl dari arus adalah
ampere. Satu ampere didefinisikan sebagai satu coulomb per detik (1A = 1C/s)
(Sears, 2001).

Menurut konvensi, arus searah dengan muatan positif atau istilahnya proton.
Sedangkan, muatan-muatan yang bergerak sampai bertumbukan adalah suatu
elektron atau muatan negatif. Jadi, arah arus berlawanan dengan muatan bergerak
pada partikel suatu konduktor.

Arus dapat dinyatakan dalam kecepatan menyimpang dari muatan yang
bergerak. Dimisalkan sebuah konduktor (kawat penghantar) memiliki luas
penampang A. Lalu n adalah jumlah partikel-partikel pembawa muatan bebas per
satuan volume. Diumpamakan partikel membawa muatan g dan kecepatan alir vd.
Dalam waktu At, partikel mengalir ke dalam silinder dengan volume AvdAt dan

banyaknya partikel nAvdAt, sehingga arusnya (Raymond dkk., 2010):

AQ
I = TvaN nqAvd

Hambatan (R) yang dialiri arus listrik (I) akan menimbulkan beda tengangan V
antar ujung-ujung berarti daya listriknya yaitu P = V.I. Karena V = LR maka,
daya listriknya dapat dirumuskan menjadi P = (I.R) | = I* dengan P = Daya listrik
(watt). Bila arus listrik mengalir selama t detik, energi listrik yang terpakai ialah
W = IZR.t dengan t = Waktu (dt). Sedangkan, bunyi hukum joule “Pembentukan
panas persatuan waktu berbanding langsung dengan kuadrat arus”. Hukum joule
menuliskan bagaimana tenaga diubah kedalam tenaga termal, yang didalam suatu
penghantar merupakan suatu proses yang tidak dapat dibalik (hanya berlangsung
satu arah). Dalam percobaannya, Joule menggunakan air susu sapi segar didalam

sebuah wadah yang diradiasi dengan alat radio-frekuensi. Beberapa lama
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kemudian suhu air akan naik, ini disebabkan karena suhu bergesekan dengan air.
Menurut Joule, gerakan elektron dalam suatu penghantar dapat digambarkan
sebagai serangkaian percepatan yang masing-masing akhirnya bertumbukan
dengan salah satu partikel yang tetap dalam suatu pengahantar, elektron itu akan
mendapatkan tenaga kinetik pada setiap tumbukan dan tenaga itu berubah menjadi
panas. Panas yang dihasilkan akan membuat bakteri yang ada didalam air susu
sapi segar mati. Joule juga merumuskan perbandingan jumlah satuan usaha
dengan jumlah satuan panas yang dihasilkan selalu sama, sehingga:
W=2qQ

V.l.t=0Q
dan dapat dirumuskan sebagai berikut:

Q=V.It

Q =m.c.AT

V..t =m.c.AT

V.I.t
AT =

m.c

I2.R.t
AT =

m.c

dimana:
Q = panas yang ditimbulkan arus listrik (Joule atau kalor)
V = tegangan listrik (volt)
R = hambatan
I =arus listrik (A)
T = waktu (detik)

m = massa zat (Kg)



26

¢ = kalor jenis zat (Joule/kg°C)

AT = T-T, = perubahan suhu (°C)

T = suhu mula-mula zat (°C)

To= suhu akhir zat (°C)

Menurut hukum termodinamika | dikatakan bahwa, “ Jika kalor diubah
menjadi bentuk energi lain atau jika bentuk energi lain diubah menjadi kalor
maka, energi sebelumnya selalu konstan”. Karena kalor adalah suatu bentuk
energi, maka usaha selalu dapat diubah menjadi panas atau sebaliknya.

Menjaga agar arus tetap mengalir dalam suatu konduktor memerlukan
pengeluaran energi. Energi juga harus diberikan untuk mempercepat suatu ion
dalam sebuah akselerator atau tabung elektron, tetapi ada perbedaannya. Dalam
akselerator, energi yang diberikan digunakan untuk mempercepat ionnya. Dalam
suatu konduktor, karena adanya interaksi antara elektron-elektron dan ion-ion
positif dari lattice kristal, energi yang dipasok ke elektron-elektron dipindahkan
ke lattice kristal sehingga memperbesar energi penggetar lattice tersebut.
Akibatnya, suhu material akan naik dan ini adalah efek pemanasan arus yang telah
diketahui dengan baik dan disebut efek joule (Alonso dan Edward, 1994).

2.5.2  Elektrolisis

Elektrolisis adalah peristiwa berlangsungnya reaksi kimia oleh arus listrik.
Aliran listrik melalui suatu konduktor (penghantar) melibatkan perpindahan
elektron dari potensial negatif tinggi ke potensial lainnya yang lebih rendah.
Mekanisme dari transfer ini tidak sama untuk berbagai konduktor. Dalam
penghantar elektronik seperti padatan dan lelehan logam, penghantaran terjadi

melalui perpindahan elektron langsung melalui penghantar dari potensial yang
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diterapkan. Dalam hal ini, atom-atom penyusun penghantar listrik tidak terlibat
dalam proses tersebut. Akan tetapi, penghantar elektrolistik yang mencakup
larutan elektrolit dan lelehan garam-garam. Penghantaran berlangsung melalui
perpindahan ion-ion positif maupun negatif menuju elektroda. Migrasi ini tidak
hanya melibatkan perpindahan listrik dari suatu elektroda ke elektroda lainnya,
tetapi juga melibatkan adanya transport materi dari suatu bagian konduktor ke
bagian lainnya (Mulyati dan Hendrawan, 2003).

Alat elektrolisis terdiri atas sel elektrolitik yang berisi elektrolit (larutan atau
leburan) dan dua elektroda, anoda dan katoda. Pada anoda terjadi reaksi oksida,
sedangkan pada elektroda katoda terjadi reaksi reduksi. Pada suatu percobaan
elektrolisa, reaksi yang terjadi pada katoda bergantung pada kecenderungan
terjadinya reaksi reduksi (Mulyati dan Hendrawan, 2003).

Persamaan reaksi:

Katoda: 2H,0¢y + 26" — Hy(g) + 20H )
2.6 Interaksi Arus Listrik Dengan Lemak
2.6.1  Hidrolisis

Hidrolisis adalah proses terjadinya reaksi kimia yang memecah molekul air
(H,0) menjadi kation hidrogen (H") dan anion hidroksida (OH"). Reaksi hidrolisis
terjadi ketika suatu asam bertemu dengan basa yang akan menghasilkan garam
dan air yang merubah pH dari campuran tersebut. Dalam reaksi hidrolisis, terjadi
penarikan H* dan OH" dari senyawa asam dan basa. H" dan OH" berikatan
menjadi air. Sedangkan, pembentuk senyawa asam dan basa yang lain bersatu
membentuk dari garam campuran asam basa tersebut. Garam tersebut dapat

bersifat asam, basa atau netral tergantung dari sifat-sifat pada campurannya


https://id.wikipedia.org/wiki/Reaksi_kimia
https://id.wikipedia.org/wiki/Molekul
https://id.wikipedia.org/wiki/Air
https://id.wikipedia.org/wiki/Kation
https://id.wikipedia.org/wiki/Hidrogen
https://id.wikipedia.org/wiki/Anion
https://id.wikipedia.org/wiki/Hidroksida
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apakah asam kuat, asam lemah, basa kuat atau basa lemah (Djatmiko dan
Pandjiwidjaja, 1985).

Pada reaksi hidrolisis akan dihasilkan gliserida dan asam lemak bebas dengan
rantai pendek (C4-C12). Saat reaksi hidrolisis, lemak dan minyak akan diubah

menjadi asam-asam lemak bebas dan gliserol.

(@)
=
H,C—0O— =
H,C — OH
=0 27 40
HC—0O—C~R + 3 HOH—> H(\Z—OH+3Rﬂ ¢~ oH
O
H,C—O0— cZ_R H,C — OH
gliserida gliserol asam lemak

Gambar 2.5 Reaksi Hidrolisis Lemak (Djatmiko dan Pandjiwidjaja, 1985).

Reaksi hidrolisis mengakibatkan kerusakan lemak dan minyak. Ini terjadi
karena terdapat sejumlah air dalam lemak dan minyak tersebut. Reaksi ini akan
mengakibatkan ketengikan hidrolisa (Djatmiko dan Pandjiwidjaja, 1985).

Arus listrik dapat menyebabkan terjadinya hidrolisa atau hidrolisis. Kombinasi
lama stimulasi arus listrik dan suhu yang tinggi akan mempercepat peningkatan
asam lemak bebas.

2.6.2  Oksidasi

Oksidasi menurut Winarno (2008) merupakan reaksi berantai pembentukan
radikal yang melepaskan hidrogen. Reaksi tersebut akan menimbulkan kerusakan
lemak yang disebabkan oleh otooksidasi asam lemak tak jenuh. Molekul-molekul
lemak yang mengandung radikal asam lemak tak jenuh mengalami oksidasi.
Oksidasi dimulai dengan pembentukan peroksida dan hidroperoksida.

Selanjutnya, asam-asam lemak akan terurai disertai dengan konversi



29

hidroperoksida menjadi aldehid dan keton serta asam-asam lemak bebas. Proses

oksidasi termal terjadi karena pemanasan pada suhu tinggi dan ada kontak
langsung antara oksigen dengan lemak. Reaksi oksidasi termal terjadi pada rantai
asam lemak tidak jenuh trigliserida. Pada reaksi ini akan mengakibatkan rusaknya
asam lemak tak jenuh (Ketaren, 2005). Temperatur yang tinggi akan menginduksi
terjadinya peningkatan laju reaksi oksidasi yang menghasilan produk-produk

oksidatif, baik senyawa dimer maupun polimer (Gutierrez et al., 1988).



BAB I
METODE PENELITIAN
3.1  Jenis Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas, penelitian ini menggunakan metode
eksperimental laboratorik, karena data yang dibutuhkan merupakan data yang
langsung diambil dari objek penelitian.
3.2  Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli 2019 di Laboratorium
Termodinamika, Laboratorium Akustik, Laboratorium Optik dan Laboratorium
Riset Material Jurusan Fisika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang dan Laboratorium IImu dan Teknologi
Pangan Fakultas Ilmu dan Teknologi Pangan Universitas Muhammadiyah
Malang.
3.3  Alatdan Bahan
331 Alat
1. Jarum oose 1 buah
2. Autoklaf 1 buah
3. Cawan petri

4. Erlenmeyer 250 ml 2 buah

5. Hot plate

6. Colony counter 1 buah
7. Oven

8. Inkubator 1 buah

9. Tabung reaksi 4 buah
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

3.3.2

Laminar Air Flow 1 unit
Bunsen 1 buah

Timbangan analitik
Magnetic stirrer

Botol flakon 60 buah
Beaker glass 500 ml 1 buah
Desikator

Botol semprot 1 buah
Korek api

Gelas ukur 50 ml 2 buah
pH meter

Set arus listrik 1 unit
Power supply

Spertus

Tisu

Kapas

Alumunium foil

Soxhlet

Pipet tetes 2 buah

Bahan

Bakteri Staphylococcus aureus
Media NA (Nutrien Agar) 10 gr
Aquades

Daging sapi 2x2x1 cm?.
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5. Natrium hidroksida 0,9%
6. Hexane 50 ml

34 Desain Penelitian

Mulai

Persiapan Alat

dan Bahan
Penumbuhan Pembangkit Arus
Bakteri Listrik Searah
v
Penanaman Bakteri Diatur V sehingga | =
pada Daging Sapi 40 mA, 60 mA dan 80
mA
Sampel Stimulasi Arus Listrik J
\ 4
Perhitungan Koloni Uji Kadar Lemak Uji pH

Bakteri
|

Pengolahan Data

Analisis

Selesai

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
Dalam penelitian ini terdapat dua tahap, tahap pertama yaitu untuk

mengetahui jumlah koloni bakteri Staphylococcus aureus sebelum dan sesudah
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distimulasi arus listrik terhadap daging sapi dengan menggunakan Colony
Counter. Tahap kedua yaitu untuk mengetahui pengaruh stimulasi arus listrik
terhadap kadarlemak pada daging sapi. Sedangkan, tahap ketiga yaitu untuk
mengetahui pengaruh stimulasi arus listrik terhadap pH pada daging sapi. Dari
tiga tahap diatas, diperoleh data yang dapat diolah. Setelah itu, data dianalisis.
Adapun tahapan dalam penelitian adalah pengaruh stimulasi arus listrik
untuk menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus pada daging sapi,
yang terdiri dari 5 perlakuan yaitu, pertama sampel tanpa dialiri arus listrik.
Kedua, sampel dialiri arus listrik sebesar 40 mA, 60 mA dan 80 mA dengan
variasi waktu selama 20 menit, 40 menit dan 60 menit.
3.5  Prosedur Penelitian
3.5.1 Penyiapan Media NA
1. Ditimbang media NA sebanyak 5 gram dan dimasukkan ke dalam tabung
erlenmeyer.
2. Ditambahkan 250 ml aquades ke dalam tabung erlenmeyer berisi media
NA.
3. Dipanaskan diatas hot plate hingga mendidih sambil diaduk menggunakan
magnetic stirrer sampai homogen, lalu dibiarkan beberapa  saat.
4. Diambil sebanyak 5 ml menggunakan pipet dan dimasukkan ke dalam 3
buah tabung reaksi.
5. Ditutup tabung reaksi dengan kertas, lalu dibungkus dengan plastik yang
diikat dengan karet gelang.
6. Dimasukkan ke dalam autoklaf dan disterilkan selama 15 menit pada

suhu 121°C.
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3.5.2  Penumbuhan Bakteri
1. Disterilisasi alat dengan cara dibungkus plastik tahan panas, kemudian
dimasukkan kedalam autoklaf.
2. Diambil 1 oose biakan murni bakteri Staphylococcus aureus dan digoreskan
secara zig-zag kedalam media NA miring dalam tabung reaksi.
3. Diulangi sampai diperoleh biakan murni, kemudian diinkubasi selama 24
jam dengan suhu 37°C.
3.5.3 Pencampuran Bakteri pada Daging Sapi
1. Dicuci dan disterilkan cawan petri.
2. Diisi cawan petri dengan daging sapi dengan ukuran 2x2x1 cm?.
3. Diambil 1 oose bakteri dari media NA dan dimasukkan ke dalam cawan
petri berisi daging sapi.
4. Diinkubasi selama 24 jam pada inkubator dengan suhu 37°C.
3.5.4  Perlakuan Stimulasi Arus Listrik
a. Bakteri Sebelum Distimulasi
1. Cawan petri yang berisi suspensi sampel tanpa distimulasi arus listrik
diberi label “kontrol”.
2. Dihitung jumlah koloni bakteri dengan Colony Counter.
b. Sampel yang Distimulasi Arus Listrik
1. Disiapkan stimulator dan bakteri yang akan distimulasi.
2. Dipastikan kutub positif dari sumber tegangan listrik dan hubungkan
kutub positif tersebut pada stimulator sehingga arus nantinya melalui

yang ada pada stimulator.
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Dihubungkan kutub negatif dari sumber tegangan listrik ke kutub negatif
pada stimulator.
Dihubungkan masing-masing kabel kutub positif dan negatif dari sumber
stimulator ke masing-masing ujung yang akan distimulasi.
Di on-kan sumber tegangan dengan variasi waktu selama 20 menit (sub
kelompok 1), 40 menit (sub kelompok 2) dan 60 menit (sub kelompok 3).
Disetiap sub kelompok dilakukan stimulasi arus listrik 40 mA, 60 mA,
80 mA.
Setelah bakteri distimulasi, kemudian dihitung jumlah koloni bakteri.
Diulangi langkah diatas dengan 3 kali pengulangan.
Perhitungan Koloni Bakteri
Daging sapi sebelum maupun sesudah distimulasi arus listrik dimasukkan ke
dalam 10 ml NaCl 0,9 % pada botol flakon.
Divorteks botol flakon selama 1 menit dengan tujuan melepas bakteri dari
sampel daging.
Diambil 1 ml suspensi dari botol flakon yang sudah distimulasi arus listrik
kemudian dimasukkan 1 ml suspensi ke dalam botol flakon steril yang berisi
9 ml aquades sebagai pengenceran 10,
Diambil kembali 1 ml dari suspensi 10 yang sudah dihomogenkan
kemudian dimasukkan ke dalam botol flakon yang berisi 9 ml aquades
sebagai pengenceran 107,
Sampel hasil pengenceran 102 yang sudah dihomogenkan diambil 1 ml
suspensi kemudian dimasukkan 1 ml suspensi ke dalam botol flakon yang

berisi 9 ml aquades sebagai pengenceran 10,
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6. Pengenceran diatas diulangi sampai pengenceran ke 107,

7. Suspensi pada pengenceran 10° dituangkan 1 ml dituangkan ke dalam
cawan petri steril kemudian diisi media NA sebagai media untuk hidup.

8. Semua proses diatas dilakukan secara aseptik, yaitu di dekat api bunsen.

9. Setelah media membeku, cawan petri dimasukkan ke dalam inkubator
dengan posisi terbalik (bagian tutup berada dibawah). Suhu selama inkubasi
yaitu 37°C selama 24 jam.

3.5.6 Pengambilan Data Kadar Lemak

1. Dioven dan ditimbang labu lemak, kemudian sampel ditimbang sebanyak 5
gram dan dimasukkan ke dalam selongsong kertas saring.

2. Dimasukkan selongsong ke dalam soxhlet + 2 jam dan labu lemak yang
telah diketahui bobotnya dipasang pada soxhlet.

3. Dimasukkan 50 ml hexane ke dalam soxhlet, sampel diekstrak dengan
pelarut hexane.

4. Dikeringkan labu lemak di dalam oven dengan suhu 105°C selama 30 menit
hingga aroma hexane tidak tercium.

5. Didinginkan di dalam desikator selama 15 menit.

6. Ditimbang labu lemak untuk mendapatkan hasil kadar lemak.

7. Dihitung persentase kadar lemak dengan rumus sebagai berikut berikut :

% lemak = === x 100 %

Keterangan :

W1: Bobot sampel (gr)
W?2: Bobot labu lemak kosong (gr)
Wa3: Bobot labu lemak+lemak hasil (gr)



37

3.5.7  Pengambilan Data pH

Karena daging bukan suatu larutan yang mudah diketahui pH-nya, maka
dilakukan proses pengukuran pH menggunakan pH meter. Sebelum pH meter
digunakan, dikalibrasi terlebih dahulu pH meter dengan larutan asam pH 4,
kemudian dinetralkan dengan larutan netral pH 7. Dimasukkan daging ke dalam
beaker glass, selanjutnya diberi air sebanyak 30 ml dan diaduk dengan magnetic
stirrer diatas hot plate selama 10 menit. Diukur pH dengan menggunakan pH
meter yang sudah dikalibrasi.
3.6  Teknik Pengumpulan Data

Data yang diambil dari penelitian ini yaitu jJumlah bakteri yang masih aktif

sebelum dan sesudah distimulasi arus listrik dengan variasi waktu dan variasi arus
listrik kemudian diolah dan dicatat pada tabel 3.1

Tabel 3.1 Pengolahan Data Jumlah Bakteri

Arus Listrik (mA) 1 Juml; W e eI 3 Rata-rata
Kontrol
40 mA
20 menit 60 mA
80 mA
40 mA
40 menit 60 mA
80 mA
40 mA
60 menit 60 mA
80 mA

Sedangkan pada pengujian kadar lemak dan nilai pH data yang telah
diperoleh yang berupa hasil jumlah kadar lemak dan nilai pH dari sampel sebelum
dan sesudah distimulasi arus listrik dengan variasi waktu dan variasi arus listrik

kemudian diolah dan dicatat pada tabel 3.2
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Tabel 3.2 Pengolahan Data Kadar Lemak dan Nilai pH

Arus Listrik (mA) Kadar Lemak pH
Kontrol
40 mA
20 menit 60 mA
80 mA
40 mA
40 menit 60 mA
80 mA
40 mA
60 menit 60 mA
80 mA

3.7  Teknik Analisa Data

Dalam penelitian ini, data yang diperoleh adalah jumlah bakteri yang
masih hidup sebelum dan sesudah diberi perlakuan variasi waktu dan variasi arus
listrik. Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis dengan menggunakan grafik
yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh stimulasi arus listrik dengan variasi
waktu dan variasi arus listrik yang paling efektif dalam menghambat pembiakan
bakteri Staphylococcus aureus.

Selanjutnya, data yang diperoleh yaitu jumlah kadar lemak dan nilai ph
dari sampel sebelum dan sesudah distimulasi arus listrik dengan variasi waktu dan
variasi arus listrik. Kemudian, data hasil kadar lemak dan nilai pH sesudah diberi
perlakuan dibandingkan dengan sampel yang belum diberi perlakuan untuk
mengetahui adanya pengaruh stimulasi arus listrik dengan variasi waktu dan
variasi arus listrik terhadap kadar lemak dan jumlah pH. Kemudian, dianalisa

dengan menggunakan grafik.



BAB IV
DATA HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1  Data Hasil Penelitian
Preparasi sampel dilakukan di laboratorium Riset Fisika Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Sampel yang digunakan adalah bakteri
Staphylococcus aureus yang di inokulasikan pada daging dengan ukuran 2x2x1
cm?® Penelitian ini dilakukan dengan memberikan stimulasi arus listrik pada
sampel. Alat yang digunakan adalah DC current yang berfungsi untuk mengurangi
koloni bakteri pada daging sapi. Variasi arus yang digunakan pada penelitian ini
40, 60 dan 80 mA dengan variasi waktu yang digunakan 20, 40 dan 60 menit.
411 Pengaruh Kuat Arus Listrik dan Waktu Untuk Menghambat
Pertumbuhan Bakteri Staphylococcus aureus Pada Daging Sapi
Daging sapi yang sudah ditumbuhi bakteri distimulasi arus listrik, kemudian
dihitung jumlah bakteri dengan colony counter. Untuk mengetahui rata-rata koloni

bakteri Staphylococcus aureus dihitung dengan menggunakan persamaan:

1
0"

Y sel/ml = X koloni x CFU/mlI

Tabel 4.1 Data Hasil Koloni Bakteri Staphylococcus aureus Daging Sapi

Waktu | Arus Listrik Koloni Bakteri (CFU/ml) Rata-rata
(menit) (mA) 1 2 3 (CFU/ml)
Kontrol 210.10° 167.10° 147.10° 174.10°
40 mA 105.10° 86.10° 88.10° 93.10°
20 menit 60 mA 80.10° 69.10° 74.10° 75.10°
80 mA 48.10° 45.10° 61.10° 52.10°
40 mA 26.10° 40.10° 36.10° 34.10°
40 menit 60 mA 20.10° 35.10° 40.10° 31.10°
80 mA 23.10° 17.10° 42.10° 27.10°
40 mA 21.10° 20.10° 30.10° 24.10°
60 menit 60 mA 18.10° 23.10° 26.10° 22.10°
80 mA 16.10° 20.10° 24.10° 20.10°

39
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Tabel 4.1 menunjukkan penurunan koloni bakteri Staphylococcus aureus pada
daging sapi yang signifikan. Rata-rata koloni bakteri sebelum distimulasi arus
listrik sebesar 174.10° CFU/ml. Setelah dilakukan stimulasi dengan arus listrik 40
mA selama 20 menit rata-rata jumlah bakteri menurun menjadi 93.10° CFU/m.
Kemudian arus ditingkatkan sampai 80 mA menurun menjadi 52.10° CFU/ml.
Pada arus 40 mA selama 40 menit rata-rata koloni bakteri menurun menjadi
34.10° CFU/ml. Kemudian arus ditingkatkan sampai 80 mA menurun menjadi
27.10° CFU/mI. Pada arus 40 mA selama 60 menit rata-rata jumlah bakteri
menurun menjadi 24.10° CFU/mI. Kemudian arus ditingkatkan sampai 80 mA

menurun menjadi 20.10° CFU/ml. Hal ini ditunjukkan pada gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Penurunan Koloni Bakteri Staphylococcus aureus Terhadap Variasi
Arus

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa pemberian variasi arus dapat berpengaruh
terhadap pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus pada daging sapi. Arus
listrik 80 mA dengan waktu 60 menit menunjukkan penurunan koloni bakteri

yang paling banyak dibandingkan dengan variasi arus lainnya. Pengaruh variasi
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arus listrik yang semakin besar mampu meningkatkan panas yang menyebabkan
rusaknya dinding sel. Besarnya arus listrik mempengaruhi cepat tumbukan yang

terjadi antar elektron.
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Gambar 4.2 Penurunan Koloni Bakteri Staphylococcus aureus Terhadap Variasi
Waktu

Gambar 4.2 menunjukkan penurunan koloni bakteri dengan waktu 20, 40 dan
60 menit. Berdasarkan gambar tersebut menunjukkan bahwa variasi waktu dapat
berpengaruh terhadap pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus pada daging
sapi. Waktu yang semakin lama dapat menurunkan koloni bakteri pada daging
sapi. Variasi arus dan waktu yang optimal dalam menghambat pertumbuhan
bakteri Staphylococcus aureus pada daging sapi yaitu pada arus 80 mA selama 60
menit, yaitu bakteri Staphylococcus aureus mengalami penurunan menjadi 20.10°

CFU/ml.
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4.1.2 Pengaruh Kuat Arus Listrik dan Waktu Terhadap Kadar Lemak
Daging Sapi
Sampel daging sapi yang sudah distimulasi arus listrik, diukur kadar lemaknya
dengan menggunakan metode Soxhlet. Hal ini dapat dilihat pada tabel 4.2.

Tabel 4.2 Data Hasil Kadar Lemak Daging Sapi

Waktu (menit) |  Arus Listrik (mA) Kadar Lemak
Kontrol 14%
40 mA 0,67%
20 menit 60 mA 0,59%
80 mA 0,32%
40 mA 0,48%
40 menit 60 mA 0,40%
80 mA 0,25%
40 mA 0,32%
60 menit 60 mA 0,25%
80 mA 0,14%

Tabel 4.2 menunjukkan kadar lemak daging sapi setelah distimulasi arus listrik
dengan variasi arus dan waktu. Kadar lemak daging sapi dengan ukuran 2x2x1 cm
tanpa distimulasi arus listrik dan setelah distimulasi arus listrik mengalami
penurunan. Daging sapi dengan berat 100 gram menurut ketentuan dari Direktorat
Gizi Departemen Kesehatan Rl (2009) tanpa distimulasi arus listrik kadar
lemaknya 14%. Pada sampel yang distimulasi arus listrik sebesar 40 mA selama
20 menit kadar lemaknya 0,67%. Ketika arus dan waktu ditingkatkan menjadi 80
mA selama 60 menit didapatkan kadar lemak yang mengalami penurunan menjadi
0,14%.

Hasil dari pengukuran kadar lemak daging sapi pada tabel 4.2 dapat diamati

pada gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Kadar Lemak Daging Sapi Terhadap Variasi Arus
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Gambar 4.3 menunjukkan bahwa pemberian variasi arus dapat berpengaruh

terhadap kadar lemak daging sapi. Arus listrik 80 mA dengan waktu 60 menit

menunjukkan penurunan kadar lemak yang paling banyak dibandingkan dengan

variasi arus lainnya. Hal ini dikarenakan arus listrik yang semakin besar mampu

meningkatkan panas yang menyebabkan rusaknya kandungan lemak pada daging

sapi.

Gambar 4.4 menunjukkan bahwa variasi waktu dapat berpengaruh terhadap

kadar lemak pada daging sapi. Arus listrik 80 mA dengan waktu 60 menit

menunjukkan penurunan kadar lemak yang paling banyak dibandingkan dengan

variasi arus lainnya. Variasi waktu yang semakin lama mampu mempercepat

turunnya jumlah kadar lemak pada daging sapi.
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Gambar 4.4 Kadar Lemak Daging Sapi Terhadap Variasi Waktu
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Sampel daging sapi yang sudah distimulasi arus listrik, diukur pH dengan

menggunakan pH meter. Hal ini dapat dilihat pada tabel 4.3.

Tabel 4.3 Data Hasil pH Daging Sapi

Waktu (menit) |  Arus Listrik (mA) pH
Kontrol 5,8

40 mA 6,9

20 menit 60 mA 8,0
80 mA 8,0

40 mA 7,1

40 menit 60 mA 8,1
80 mA 8,2

40 mA 7,2

60 menit 60 mA 8,2
80 mA 8,3

Tabel 4.3 menunjukkan nilai pH daging sapi setelah distimulasi dengan variasi

arus dan waktu mengalami perubahan signifikan. Hasil dari perhitungan pH yang

ditunjukkan pada tabel 4.3 menjelaskan bahwa sebelum distimulasi arus listrik pH

daging sapi diperoleh sebesar 5,8. Pada sampel daging sapi yang distimulasi arus



45

listrik sebesar 40 mA selama 20 menit diperoleh pH sebesar 6,9. Ketika arus dan
waktu ditingkatkan menjadi 80 mA selama 60 menit didapatkan pH sebesar 8,3.
Hasil dari pengukuran pH daging sapi pada tabel 4.3 dapat diamati pada

gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Nilai pH Daging Sapi Terhadap Variasi Arus
Gambar 4.5 menunjukkan bahwa variasi arus dapat berpengaruh terhadap pH
daging sapi. Arus listrik 80 mA dengan waktu 60 menit menunjukkan peningkatan
pH yang paling banyak dibandingkan dengan variasi arus lainnya. Pengaruh
variasi arus listrik yang semakin besar mampu meningkatkan jumlah pH pada

daging sapi.
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Gambar 4.6 Nilai pH Daging Sapi Terhadap Variasi Waktu
Gambar 4.6 menunjukkan bahwa pemberian variasi waktu dapat berpengaruh
terhadap pH daging sapi. Arus listrik 80 mA dengan waktu 60 menit
menunjukkan peningkatan pH yang paling banyak dibandingkan dengan variasi
arus lainnya. Pengaruh variasi waktu yang semakin lama mampu mempercepat
naiknya jumlah pH pada daging sapi. Faktor yang mempengaruhi pertumbuhan
mikroorganisme pada daging ada dua macam, yaitu faktor intrinsik termasuk nilai
nutrisi daging, keadaan air, pH, potensi oksidasi-reduksi dan ada tidaknya
substansi penghalang atau penghambat. Kemudian, faktor ekstrinsik misalnya
temperatur, kelembaban relatif, ada tidaknya oksigen dan bentuk atau kondisi
daging (Fardiaz, 1992).
4.2  Pembahasan
Penelitian ini menggunakan sampel bakteri Staphylococcus aureus yang di
inokulasikan pada daging sapi dengan ukuran 2x2x1 cm?. Daging sapi merupakan
jenis daging yang mudah terkontaminasi oleh bakteri dan menjadi media yang

cocok bagi pertumbuhan mikroorganisme. Mikroorganisme dapat berkembang
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dengan baik pada daging sapi yang menyebabkan kerusakan pada daging, salah
satunya bakteri Staphylococcus aureus.

Bakteri Staphylococcus aureus merupakan bakteri gram-positif yang
tumbuh pada suhu antara 20-25°C dengan suhu optimum 37°C. Jika bakteri
Staphylococcus aureus dalam suhu minimum pada suhu -10 sampai 0°C maka sel-
sel bakteri akan tumbuh lambat dan memperpanjang fase adaptasi. Tetapi, jika
suhu diatas maksimum maka sel-sel akan mati dengan cepat. Pada suhu yang
sama, waktu pemanasan yang lama akan mempengaruhi kematian sel mikroba.
semakin tinggi suhu pemanasan, kematian sel mikroba semakin besar.

Persentase kadar lemak bakteri kontrol diambil dari komposisi daging sapi
di beberapa sumber. Komposisi daging sapi terdiri dari 19% protein, 5% lemak,
70% air, 3,5% zat-zat non protein dan 2,5% mineral (Forrest et al., 1975). Sumber
lain menyatakan bahwa daging sapi terdiri dari 75% air, 19% protein, 3,5%
substansi non protein yang larut dan 2,5% lemak (Lawrie, 2003).

4.2.1 Pengaruh Interaksi Arus Listrik dan Waktu Terhadap Bakteri

Pertumbuhan mikroba pada daging umumnya dipengaruhi oleh faktor
lingkungan. Perubahan faktor lingkungan dapat mengakibatkan perubahan sifat
morfologi dan fisiologi. Suhu merupakan salah satu faktor penting dalam
kehidupan mikroba. Suhu minimum adalah suhu yang paling rendah dimana
kegiatan mikroba masih berlangsung. Sedangkan, suhu maksimum adalah suhu
tertinggi yang masih dapat menumbuhkan mikroba tetapi pada tingkat aktivitas
fisiologis yang paling rendah (Hidayat dkk., 2006).

Ketika mendekati suhu minimum, tidak hanya mengurangi kecepatan

pertumbuhan, tetapi juga memperpanjang fase adaptasi. Hal ini sangat penting
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dalam proses penyimpanan makanan pada suhu dingin. Jika makanan disimpan
dibawah suhu minimum, maka sel-sel mikroorganisme akan tumbuh lambat. Dan
jika makanan disimpan diatas suhu maksimum, maka sel-sel mikroorganisme
akan mati dengan cepat (Ray, 2001).

Berdasarkan analisis data dan grafik yang diperoleh dengan arus yaitu 40, 60
dan 80 mA menunjukkan adanya pengaruh terhadap penurunan bakteri
Staphylococcus aureus. Ketika arus yang diberikan semakin tinggi maka
penurunan koloni bakteri juga semakin banyak. Adanya waktu 20, 40, dan 60
menit menunjukkan bahwa semakin lama waktu stimulasi arus listrik maka
penurunan koloni bakteri juga semakin banyak. Pada penelitian ini hasil yang
efektif ditunjukan pada arus 80 mA dengan waktu 60 menit, daging yang
distimulasi dengan arus dan waktu tersebut menunjukkan koloni bakteri paling
sedikit dibandingkan dengan variasi lainnya.

Stimulasi arus listrik yang diberikan mampu menimbulkan efek thermal atau
efek panas yang mengakibatkan sel bakteri menjadi mati. Ketika terjadi gesekan
antara suhu dengan daging dalam waktu yang lama, maka suhu daging akan
meningkat. Gerakan elektron dalam arus listrik dapat digambarkan sebagai
tumbukan yang terjadi antar elektron mampu menimbulkan getaran partikel suatu
konduktor. Ketika konduktor diberi perlakuan seperti pemberian beda potensial,
maka tumbukan elektron-elektron akan semakin keras. Sehingga kecepatan
tumbukan bertambah dan getaran partikel menjadi besar. Berdasarkan proses
tersebut menghasilkan panas yang membuat bakteri pada daging mati.

Stimulasi listrik juga menimbulkan proses elektrolisis. Elektrolisis adalah

peristiwa berlangsungnya reaksi kimia oleh arus listrik. Proses elektrolisis terjadi
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ketika aliran listrik melalui suatu konduktor arus listrik melibatkan perpindahan
elektron dari potensial negatif tinggi ke potensial lainnya yang lebih rendah.
Elektron yang dilepaskan dari konduktor arus listrik sebagai anoda yang
menyebabkan terjadi reaksi oksidasi, sedangkan daging sapi yang menerima
elektron sebagai katoda yang menyebabkan terjadi reaksi reduksi.

4.2.2  Pengaruh Interaksi Arus Listrik dan Waktu Terhadap Lemak

Lemak merupakan salah satu kriteria dalam penentuan kualitas daging sapi.
Kandungan lemak pada daging sapi berkisar antara 4-40%. Disamping itu terdapat
kandungan asam lemak jenuh daging sapi yang lebih besar jika dibandingkan
dengan kandungan asam lemak jenuh pada daging ternak lain yaitu sebesar
45,34%. Komposisi lemak pada daging dipengaruhi oleh spesies hewan, umur,
jenis kelamin dan jenis pakan (Susilawati, 2011).

Berdasarkan analisis data dan grafik yang diperoleh dengan arus yaitu 40, 60
dan 80 mA menunjukkan adanya pengaruh terhadap penurunan kadar lemak.
Ketika arus yang diberikan semakin tinggi maka penurunan kadar lemak juga
semakin banyak. Adanya waktu 20, 40, dan 60 menit menunjukkan bahwa
semakin lama waktu stimulasi arus listrik maka penurunan kadar lemak juga
semakin banyak. Pada penelitian ini hasil yang efektif ditunjukan pada arus 80
mA dengan waktu 60 menit, daging yang distimulasi dengan arus dan waktu
tersebut menunjukkan kadar lemak paling sedikit dibandingkan dengan variasi
lainnya.

Interaksi arus listrik terhadap lemak menyebabkan terjadinya proses hidrolisis
dan oksidasi thermal. Yuanita (2006) menyatakan bahwa hidrolisis lemak

dipengaruhi oleh suhu, kadar air dan kelembaban tinggi. Hidrolisis merupakan
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reaksi kimia yang memecah molekul air (H,O) menjadi kation hidrogen (H") dan
anion hidroksida (OH’). Reaksi hidrolisis terjadi ketika suatu asam bertemu
dengan basa yang menghasilkan garam dan air yang merubah pH dari campuran
tersebut. Dalam reaksi hidrolisis, terjadi penarikan H" dan OH™ dari senyawa asam
dan basa. H" dan OH" berikatan menjadi air. Sedangkan, pembentuk senyawa
asam dan basa yang lain bersatu membentuk dari garam campuran asam basa
tersebut.

Reaksi hidrolisis akan dihasilkan gliserida dan asam lemak bebas dengan
rantai pendek (C4-C12). Saat reaksi hidrolisis, lemak dan minyak akan diubah
menjadi asam-asam lemak bebas dan gliserol. Reaksi hidrolisis mengakibatkan
kerusakan lemak dan minyak. Ini terjadi karena terdapat sejumlah air dalam lemak
dan minyak tersebut. Arus listrik juga dapat menyebabkan terjadinya hidrolisis.
Kombinasi lama stimulasi arus listrik dan suhu yang tinggi akan mempercepat
peningkatan asam lemak bebas.

Salah satu faktor yang dapat mempercepat oksidasi lemak adalah suhu tinggi.
Kecepatan proses oksidasi juga tergantung dari tipe lemak dan kondisi
penyimpanannya. Proses oksidasi yaitu reaksi berantai pembentukan radikal yang
melepaskan hidrogen. Reaksi tersebut akan menimbulkan kerusakan lemak yang
disebabkan oleh otooksidasi asam lemak tak jenuh. Molekul-molekul lemak yang
mengandung radikal asam lemak tak jenuh mengalami oksidasi.

Oksidasi dimulai dengan pembentukan peroksida dan hidroperoksida.
Selanjutnya, asam-asam lemak akan terurai disertai dengan konversi
hidroperoksida menjadi aldehid dan keton serta asam-asam lemak bebas. Proses

oksidasi termal terjadi karena pemanasan pada suhu tinggi dan ada kontak


https://id.wikipedia.org/wiki/Reaksi_kimia
https://id.wikipedia.org/wiki/Molekul
https://id.wikipedia.org/wiki/Air
https://id.wikipedia.org/wiki/Kation
https://id.wikipedia.org/wiki/Hidrogen
https://id.wikipedia.org/wiki/Anion
https://id.wikipedia.org/wiki/Hidroksida
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langsung antara oksigen dengan lemak. Temperatur yang tinggi akan menginduksi
terjadinya peningkatan laju reaksi oksidasi yang menghasilan produk-produk
oksidatif, baik senyawa dimer maupun polimer. Pada reaksi ini akan
mengakibatkan rusaknya asam lemak tak jenuh.

4.2.3  Pengaruh Interaksi Arus Listrik dan Waktu Terhadap pH

pH merupakan salah satu faktor penting dalam penentuan kualitas pada daging
sapi. Nilai pH daging sapi yang masih hidup sekitar 7,0-7,2 (pH netral).
Penurunan nilai pH akan terjadi setelah hewan ternak disembelih (postmortem)
yaitu pada saat jantung berhenti memompa darah, sehingga jaringan otot dan
jaringan lainnya tidak lagi mendapat pasokan darah. Faktor yang mempengaruhi
pertumbuhan mikroorganisme pada daging ada dua macam, yaitu faktor intrinsik
termasuk nilai nutrisi daging, keadaan air, pH, potensi oksidasi-reduksi dan ada
tidaknya substansi penghalang atau penghambat. Kemudian, faktor ekstrinsik
misalnya temperatur, kelembaban relatif, ada tidaknya oksigen dan bentuk atau
kondisi daging (Fardiaz, 1992).

Berdasarkan analisis data dan grafik yang diperoleh dengan arus yaitu 40, 60
dan 80 mA menunjukkan adanya pengaruh terhadap kenaikan jumlah pH. Ketika
arus yang diberikan semakin tinggi maka kenaikan jumlah pH juga semakin
banyak. Adanya waktu 20, 40, dan 60 menit menunjukkan bahwa semakin lama
waktu stimulasi arus listrik maka kenaikan jumlah pH juga semakin banyak. Pada
penelitian ini hasil yang efektif ditunjukan pada arus 80 mA dengan waktu 60
menit, daging yang distimulasi dengan arus dan waktu tersebut menunjukkan

jumlah pH paling banyak dibandingkan dengan variasi lainnya.
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Interaksi arus listrik terhadap pH menyebabkan terjadi proses hidrolisis. Ketika
asam bereaksi dengan basa maka akan menghasilkan senyawa ionik yang disebut
garam. Hal ini dikarenakan terjadinya hidrolisis garam, yaitu reaksi dari suatu
kation, anion atau keduanya dengan air yang menghasilkan ion H* atau OH".
Larutan garam dapat bersifat netral, asam ataupun basa tergantung dari sifat-sifat
campurannya antara lain asam kuat, asam lemah, basa kuat dan basa lemah. Arus
listrik juga dapat meningkatkan jumlah pH dengan kombinasi lama stimulasi dan
suhu yang tinggi akan mempercepat peningkatan jumlah pH.

4.3 Integrasi Penelitian Dengan Al-Qur’an

Akal sehat merupakan salah satu nikmat dari Allah SWT yang sangat
besar. Manusia yang memiliki akal sehat mampu membedakan baik dan buruknya
nasihat, menerima yang baik dan mengamalkannya. Hal ini sesuai dengan firman

Allah dalam Q.S. Az-Zumar (39) ayat 18:

(VA) 1 5 5f b Gl i 20 s (il Gl f AT (38 O3 (ypaain Gl
“(vaitu) mereka yang mendengarkan perkataan lalu mengikuti apa yang paling
baik di antaranya. Mereka itulah orang-orang yang telah diberi petunjuk oleh
Allah dan mereka itulah orang-orang yang mempunyai akal sehat” (Q.S. Az-
Zumar: 18).

Berdasarkan ayat Al-Qur’an diatas menunjukkan bahwa manusia yang
memiliki akal sehat mampu memilih anjuran yang baik kemudian
mengaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari. Salah satunya yaitu dengan
mengambil sisi positif yang bermanfaat dari sebuah penelitian. Pada penelitian ini
terdapat metode alternatif untuk pengawetan daging sapi. Tujuan dilakukannya

penelitian ini adalah untuk menghambat pertumbuhan bakteri pada daging

penyebab pembusukan yang dapat membahayakan kesehatan manusia.



5.1

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, stimulasi arus listrik dengan variasi arus dan

waktu terhadap pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus serta kadar lemak

dan pH pada daging sapi, dapat disimpulkan bahwa:

1.

5.2

Variasi arus dan waktu berpengaruh pada penurunan koloni bakteri
Staphylococcus aureus pada daging sapi. Semakin besar arus dan waktu
yang lama maka penurunan koloni bakteri akan semakin banyak.
Penurunan terbanyak terjadi pada arus 80 mA dengan waktu 60 menit
menjadi 20.10° CFU/m.

Sampel diberi perlakuan stimulasi dengan variasi arus dan waktu dapat
berpengaruh pada penurunan kadar lemak. Semakin besar arus dan waktu
yang lama maka penurunan kadar lemak juga semakin besar. Penurunan
terbesar terjadi pada arus 80 mA dengan waktu 60 menit menjadi 0,14%.
Pada pengambilan pH daging sapi, data distimulasi dengan variasi arus
dan waktu dapat berpengaruh pada kenaikan jumlah pH. Semakin besar
arus dan waktu yang lama maka kenaikan jumlah pH juga semakin
banyak. Kenaikan terbanyak terjadi pada arus 80 mA dengan waktu 60
menit menjadi 8,3.

Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat penulis

berikan yaitu:
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Alat yang digunakan untuk penelitian diusahakan steril, supaya tidak
terkontaminasi oleh bakteri lain.

Perlu diperhatikan ketika pembuatan media NA baik alat dan bahan yang
akan digunakan, karena terdapat banyak kegagalan ketika media NA tidak
sesuai prosedur, salah satunya adalah tumbuh jamur pada media NA.
Penelitian dapat dilanjutkan dengan penggunaan waktu stimulasi yang

lebih lama.
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LAMPIRAN



Lampiran 1 Data Hasil Penelitian

1. Data Hasil Koloni Bakteri Staphylococcus aureus Daging Sapi

Waktu Arus Listrik Koloni Bakteri (CFU/ml) Rata-rata
(menit) (mA) 1 2 3 (CFU/ml)
Kontrol 210.10° | 167.10° | 147.10° | 174.10°
40 mA 105.10° | 86.10° | 88.10° 93.10°
20 menit 60 mA 80.10° 69.10° | 74.10° 75.10°
80 mA 48.10° 45.10° | 61.10° 52.10°
40 mA 26.10° 40.10° | 36.10° 34.10°
40 menit 60 mA 20.10° 35.10° | 40.10° 31.10°
80 mA 23.10° 17.10° | 42.10° 27.10°
40 mA 21.10° 20.10° | 30.10° 24.10°
60 menit 60 mA 18.10° 23.10° | 26.10° 22.10°
80 mA 16.10° 20.10° | 24.10° 20.10°

2. Data Hasil Kadar Lemak Daging Sapi

Waktu (menit) \ Arus Listrik (mA) Kadar Lemak
Kontrol 14%
40 mA 0,67%
20 menit 60 mA 0,59%
80 mA 0,32%
40 mA 0,48%
40 menit 60 mA 0,40%
80 mA 0,25%
40 mA 0,32%
60 menit 60 mA 0,25%
80 mA 0,14%
3. Data Hasil pH Daging Sapi
Waktu (menit) |  Arus Listrik (mA) pH
Kontrol 5,8
40 mA 6,9
20 menit 60 mA 8,0
80 mA 8,0
40 mA 7,1
40 menit 60 mA 8,1
80 mA 8,2
40 mA 7,2
60 menit 60 mA 8,2
80 mA 8,3




Lampiran 2 Perhitungan
1. Hasil Koloni Bakteri Staphylococcus aureus Daging Sapi

a. Rata-rata koloni bakteri pada bakteri kontrol

_ =174 X — = 174 x 10° CFU/mI

10-3

b. Rata-rata koloni bakteri pada arus 40 mA selama 20 menit

L —93x

10-m

1
10~

Y sel/ml = X koloni x

=93 x 10° CFU/ml

2 sel/ml = Z koloni x — =
10

c. Rata-rata koloni bakteri pada arus 60 mA selama 20 menit
1

— L= 75x10% CFU/mI

10-3

d. Rata-rata koloni bakteri pada arus 80 mA selama 20 menit

L 52 x— =52x10° CFU/mI

10-m 10-3

Y sel/ml = X koloni x

—=75X

¥ sel/ml = X koloni x

e. Rata-rata koloni bakteri pada arus 40 mA selama 40 menit
" = 34 x — = 34 x 10° CFU/m!
10~ 1073

f. Rata-rata koloni bakteri pada arus 60 mA selama 40 menit

Y sel/ml = X koloni x

L_-31x10° CFU/mI

1 —
7 5 S PR S

Y sel/ml = X koloni x =
10~ "™

g. Rata-rata koloni bakteri pada arus 80 mA selama 40 menit
~_ = 27 X — = 27 x 10° CFU/m|
10" 10

h. Rata-rata koloni bakteri pada arus 40 mA selama 60 menit

¥ sel/ml = X koloni x

=24 x 10° CFU/ml

1S3

=24 X

¥ sel/ml = X koloni x — =
101

I. Rata-rata koloni bakteri pada arus 60 mA selama 60 menit

¥ sel/ml = X koloni x

L =22x

=22 x 10° CFU/mI
10

10

J- Rata-rata koloni bakteri pada arus 80 mA selama 60 menit

—=20 X

1

— L_=20x10% CFU/mI

1073

¥ sel/ml = X koloni x




Lampiran 3 Dokumentasi Penelitian Bakteri Pada Daging Sapi

Penyiapan sterilisasi alat Autoklaf

Pembuatan media NA Penumbuhan bakteri pada media NA

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



Media NA berbakteri diinkubasi Penanaman bakteri pada daging sapi

Daging sapi berbakteri distimulasi Pengenceran bakteri pada daging sapi
arus listrik

Media NA baru setelah diberi hasil Perhitungan koloni bakteri
pengenceran, diinkubasi menggunakan colony counter
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