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ABSTRAK

Petis kupang merupakan salah satu produk pangan tradisional khas Sidoarjo yang banyak
dimanfaatkan sebagai penyedap maupun pelengkap makanan. Proses pengolahan petis kupang
yang masih dilakukan secara tradisional berpotensi menyebabkan terjadinya kontaminasi
mikrobiologis yang dapat memengaruhi mutu dan keamanan pangan. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis kualitas mikrobiologi petis kupang yang diproduksi oleh industri rumah
tangga di Desa Balongdowo, Kecamatan Candi, Kabupaten Sidoarjo berdasarkan parameter
Angka [empeng Total (ALT), Angka Kapang Khamir (AKK), Most Probable Number (MPN)
Escherichia coli, dan keberadaan Salmonella sp. Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif
kuantitatif dengan pendekatan laboratorium terhadap empat sampel petis kupang yang
diperoleh dari produsen yang berbeda. Pengujian dilakukan menggunakan metode ALT, AKK,
MPN Escherichia coli, dan identifikasi Salmonella sp. sesuai prosedur mikrobiologi pangan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai ALT pada sampel A, B, C, dan D berturut-turut
sebesar 1,9 x 10* CFU/g, 3,5 x 10° CFU/g, 3,4 x 10° CFU/g, dan 2,0 x 10° CFU/g. Nilai AKK
yang diperoleh masing-masing sebesar 7,1 x 102 CFU/g, 12 x 10* CFU/g, 4.9 x 10? CFU/g,
dan 7.3 x 10? CFU/g. Seluruh sampel menunjukkan nilai MPN Escherichia coli <3 APM/g
dan tidak ditemukan Salmonella sp. Berdasarkan SNI 2718.1:2013, seluruh sampel memenuhi
persyaratan mutu mikrobiologi untuk parameter Escherichia coli dan Salmonella sp., namun
tidak memenuhi persyaratan untuk parameter ALT dan AKK. Oleh karena itu, petis kupang
yang diteliti belum memenuhi persyaratan mutu mikrobiologis secara keseluruhan dan perlu
dilakukan peningkatan higiene serta sanitasi pada proses pengolahannya.

Kata kunci: angka lempeng total (ALT), angka kapang khamir (AKK), Escherichia coli,
petis kupang, Salmonella sp.
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MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF KUPANG PETIS PRODUCTION IN
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Department of Biology, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik Ibrahim
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ABSTRACT

Petis kupang is a traditional food product native to Sidoarjo that is widely used as a seasoning
or condiment. The traditional processing methods used for petis kupang carry a risk of
microbiological contamination, which can affect food quality and safety. This study aims to
analyze the microbiological quality of petis kupang produced by home-based industries in
Balongdowo Village, Candi Subdistrict, Sidoarjo Regency, based on the parameters of Total
Plate Count (TPC), Yeast and Mold Count (YMC), Most Probable Number (MPN) of
Escherichia coli, and the presence of Salmonella sp. This study 1s a quantitative descriptive
study using a laboratory approach on four samples of petis kupang obtained from different
producers. Testing was conducted using the TPC, YMC, MPN for Escherichia coli, and
Salmonella sp. identification methods in accordance with food microbiology procedures. The
However, it did not meet the requirements for the ALT and AKK parameters. Therefore, the
petis kupang studied did not meet the overall microbiological quality requirements, and
improvements in hygiene and sanitation are needed 1in the processing.results showed that the
ALT values for samples A, B, C, and D were 1.9 x 10* CFU/g, 3.5 x 10° CFU/g, 3.4 x 10°
CFU/g, and 2.0 x 10° CFU/g, respectively. The MPN values obtained were 7.1 x 10> CFU/g,
12 x 102 CFU/g, 4.9 x 10?2 CFU/g, and 7.3 x 10? CFU/g, respectively. All samples showed an
E. coli MPN value < 3 APM/g, and no Salmonella sp. was detected. Based on SNI 2718.1:2013,
all samples met the microbiological quality requirements for the E. coli and Salmonella sp.
parameters.

Keywords: total plate Count (TPC), total Yeast and Mold Count (TYMC), Escherichia coli,
Petis kupang, Salmonella sp.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Petis merupakan salah satu olahan berbahan dasar ikan atau udang yang cukup
populer di Pulau Jawa, terutama di wilayah Jawa Timur. Produk ini dikenal memiliki
cita rasa khas yang lezat karena sering digunakan sebagai bumbu dalam berbagai
masakan. Konsumsi petis khususnya di daerah pedesaan maupun perkotaan pada
tahun 2022 mempunyai rata-rata konsumsi 6.02 per kapita. Desa Balongdowo yang
berada di Kecamatan Candi, Kabupaten Sidoarjo, dikenal sebagai salah satu daerah
penghasil petis di Jawa Timur. Sebagian besar penduduknya bermata pencaharian
scbagai nelayan kupang sckaligus mengembangkan industri rumah tangga yang
memanfaatkan kupang sebagai bahan baku utama. Kupang hasil tangkapan nelayan
selanjutnya diolah oleh pelaku usaha setempat menjadi beragam produk pangan
berbahan dasar kupang (Diarsa dkk., 2017).

Kabupaten Sidoarjo memiliki tingkat produksi kupang yang relatif tinggi, yaitu
sekitar 8.540.400 kg sampai 8.675.300 kg setiap tahunnya. Penangkapan komoditas ini
dapat dilakukan sepanjang tahun karena tidak bergantung pada musim. Sementara itu,
rata-rata hasil tangkapan harian menunjukkan bahwa produksi kupang putih mencapai
kurang lebih 375,6 kg per tahun. Bagi masyarakat Desa Balongdowo, kegiatan
penangkapan dan pengolahan kupang telah menjadi mata pencaharian utama yang
diwariskan dari generasi ke generasi (Yuniar, 2019).

Petis berbentuk pasta yang dihasilkan dari proses pemasakan kaldu ikan atau

udang hingga mengental, sehingga menghasilkan adonan pekat menyerupai bubur



dengan warna cokelat atau hitam, terrgantung pada bahan utama yang digunakan.
Tekstur petis bersifat semi padat dan mudah dioleskan. Proses pembuatan petis baik
dari ikan maupun udang umumnya tidak jauh berbeda, dimulai dari tahap pencucian
bahan, penggilingan, lalu dilanjutkan dengan proses pemasakan yang kemudian
dicampur dengan bahan tambahan lainnya. Hasil akhirnya berupa pasta kental dengan
cita rasa yang dominan gurih dan asin (Salsabil & Saidi, 2023).

Petis sebagai salah satu pangan olahan yang dikonsumsi harus memiliki kualitas
yang bersih, aman, dan menychatkan agar tidak menimbulkan gangguan bagi tubuh.
Ketika suatu makanan tercemar dan menyebabkan gangguan kesehatan, hal tersebut
menunjukkan bahwa pangan tersebut tidak memenuhi standar keamanan yang
seharusnya. Makanan yang tidak aman tidak hanya berdampak buruk bagi kesehatan,
makanan yang tidak aman juga tidak sesuai dengan ajaran Islam yang menegaskan
pentingnya mengonsumsi makanan yang halal dan baik untuk menjaga kesehatan
tubuh. Hal ini sesuai dengan ketentuan dalam Al-Qur’an Surah Al-Baqarah [2] ayat
168, di mana Allah SWT berfirman sebagai berikut:

- AT & - éﬁ = 3 £ s
8, 2822 QAT DLEN L P2 o2 N e Nl e N 212 o SEN AL
Artinya : “Wahai manusia, makanlah sebagian (makanan) di bumi yang halal lagi baik
dan janganlah mengikuti langkah-langkah setan. Sesungguhnya ia bagimu
merupakan musuh yang nyata.” (Al-Bagarah [2] : 168)
Menurut Az-Zuhaili (2005) dalam kitab Tafsir Al-Munir menjelaskan L’)AL‘-“ L&-j.ié

artinya “Wahai manusia” mencakup orang beriman dan orang kafir. Ini berarti karunia
nikmat Allah itu meliputi seluruh manusia, dan kekafiran tidak menghalangi anugerah

nikmat ilahi. Allah menyeru agar memakan barang-barang halal di muka bumi yang



dihalalkan Allah bagi mereka, yang baik dan tidak mengandung syubhat, tidak ada
dosanya, dan tidak berkaitan dengan hak orang lain, dan dia melarang mereka
memakan barang-barang kotor, termasuk di antaranya apa yang diambil para pemimpin
dari para pengikutnya.

Menurut Shihab (2002) dalam Tafsir Al-Misbah kata & memiliki arti
bahwasanya Allah mengajak kepada seluruh manusia dibumi untuk memakan makanan
yang halal yang ada di bumi, makanan yang halal adalah makanan yang tidak haram,
yakni memakannya tidak dilarang olech agamanya. Makanan haram ada dua macam
yaitu yang haram karena zatnya seperti babi, bangkai, dan darah, dan yang haram
karena sesuatu bukan dari zatnya, seperti makanan yang tidak diizinkan oleh
pemiliknya untuk dimakan atau digunakan. Makanan yang halal adalah yang bukan
termasuk kedua macam ini.

Menurut Lajnah (2010) dalam Tafsir ilmi menjelaskan bahwa manusia harus
memilth makanan yang halal dan tayyib (baik). Dalam Al-Qur'an, makanan disebut
sebanyak 48 kali, dilafalkan dengan ta'am. Lafal ini dapat diartikan sebagai makanan
dan minuman yang dapat dicicipi dan dirasakan. Makanan yang halal adalah makanan
yang diizinkan untuk dikonsumsi menurut aturan hukum Islam, sebab pada hakikatnya
semua makanan adalah halal kecuali yang dilarang, baik oleh Al-Qur'an maupun hadis.
Adapun kriteria baik (tayyib) terkait dengan kebutuhan fisik manusia, seperti
kebutuhan energi dan kesehatan. Makanan yang baik adalah makanan yang
memberikan cukup energi (kalori) dan mampu menjaga kesehatan dan pertumbuhan

serta tidak menimbulkan penyakit, baik dalam jangka pendek maupun jangka panjan.



Makanan yang baik juga harus higienis, artinya diolah dan disajikan secara higienis
akan terhindar dari kontaminasi mikroba yang dapat menyebabkan penyakit.

Irawati & Kusnandar (2019), menjelaskan bahwa infeksi dan keracunan makanan
kerap kali disebabkan oleh konsumsi produk perikanan yang telah terkontaminasi
mikroorganisme patogen. Kontaminasi ini bisa berupa mikroba penyebab infeksi
maupun mikroba yang menghasilkan racun (promototoksin). Produk perikanan
berpotensi terkontaminasi oleh berbagai mikroorganisme patogen, di antaranya
Staphylococcus aureus, Vibrio spp., Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Clostridium perfringens, Salmonella sp., Clostridium botulinum, serta Shigella spp..
Masalah ini sering kali terjadi karena kurangnya penerapan prinsip higienitas dalam
penanganan dan pengolahan produk perikanan.

Petis yang tidak melalui penanganan yang tepat ataupun tidak diproses dengan
pemasakan ulang berpotensi mengandung bakteri yang dapat membahayakan
kesehatan konsumen. Menurut Islamiati (2020) bahwa petis pada umumnya
dikonsumsi tanpa proses pemanasan kembali, schingga risiko kontaminasi bakteri
relatif tinggi.Tanpa penanganan dan pengolahan yang sesuai, petis sangat rentan
tercemar oleh mikroorganisme seperti jamur maupun bakteri. Fung er al. (2018)
menyatakan bahwa kontaminasi pangan dapat terjadi pada berbagai tahapan, mulai dari
proses produksi hingga distribusi produk. Faktor seperti penyimpanan yang tidak
higienis dan cara pengolahan yang kurang baik turut menjadi penyebab utama.
Umumnya kontaminasi ini berasal dari lingkungan sekitar, misalnya dari air, tanah,

maupun udara yang tercemar.



Petis yang diproduksi harus memenuhi persyaratan mutu yang telah ditetapkan
dalam SNI 2718.1:2013 tentang petis udang, yang mengatur standar mutu dan
keamanan produk petis meliputi parameter kimia, fisik, dan mikrobiologi. Dalam
standar tersebut dicantumkan bahwa kadar air petis harus sekitar 30-50%. Petis yang
bagus dan layak untuk dikonsumsi harus memenuhi persyaratan mutu dan bebas
cemaran mikroba seperti Escherichia coli, Staphylococus aureus, Vibrio cholerae,
Salmonella, serta kapang dan khamir (BSN, 2013).

Salah satu kelompok bakteri yang berpotensi mencemari petis adalah bakteri
coliform yang umumnya berasal dari lingkungan dengan sanitasi yang kurang baik,
khususnya pada area perairan. Escherichia coli sendiri sering digunakan sebagai
indikator terjadinya pencemaran lingkungan akibat kondisi sanitasi yang buruk
(Wulandari & Shenra, 2024). Penelitian yang dilakukan oleh Islamiati Ningrum (2020)
pada petis ikan tongkol melaporkan adanya beberapa bakteri patogen, termasuk
Escherichia coli dan Salmonella sp. Selain itu, jumlah bakteri coliform yang terdeteksi
berada pada rentang 1100 hingga 2400.

Escherichia coli merupakan bakteri yang secara normal hidup di dalam saluran
pencernaan manusia. Namun apabila jumlahnya meningkat melebihi batas normal,
bakteri ini dapat bersifat patogen dan berpotensi menimbulkan gangguan kesehatan
dengan menyerang sistem pertahanan tubuh (Septiyasari & Sofyanita, 2023). Bakteri
patogen lain pada pangan yaitu Salmonella sp. dapat menyebabkan salmonellosis.
Gejala yang disebabkan bakteri ini seperti diare, kram perut, mual, muntah, dan demam

8-72 jam setelah mengonsumsi makanan yang terkontaminasi (Jawetz dkk., 2017).



Kasus yang disebabkan oleh bakteri Escherichia coli umumnya berkaitan dengan
rendahnya pengetahuan serta kurang tepatnya penanganan bahan pangan selama proses
pengolahan dan penyimpanan. Kondisi ini dapat memicu pertumbuhan
mikroorganisme yang membahayakan kesehatan konsumen maupun mencemari
lingkungan, sehingga perlu dilakukan upaya pencegahan (Maruka dkk., 2017). Salah
satu bentuk pencegahan tersebut adalah dengan menjaga kebersihan selama proses
produksi petis. Penelitian oleh Wahdianti dkk (2016) terhadap petis ikan yang dijual di
Pasar Klampis, Madura, menunjukkan bahwa produk tersebut tidak terdeteksi
mengandung E. coli. Hal ini dimungkinkan karena adanya proses pemanasan hingga
suhu 100°C selama pembuatan petis, serta penerapan kebiasaan higienis oleh para
pekerja, seperti mencuci tangan setiap kali berpindah tahap dalam proses produksi.
Penelitian tersebut juga mengacu pada standar dari SNI, yang menetapkan bahwa
jumlah maksimum cemaran E. coli pada produk pangan harus <3 APM/g. Karena
banyaknya produk petis kupang di pasaran, mungkin ada perbedaan kualitasnya, yang
menimbulkan kekhawatiran tentang persyaratan kualitas.

Metode Angka Lempeng Total (ALT) merupakan salah satu teknik pengujian
mikrobiologi laboratorium yang dimanfaatkan untuk mengevaluasi kualitas produk
perikanan. Melalui metode tersebut, jumlah mikroorganisme yang terkandung dalam
suatu sampel dapat dihitung dan ditentukan. Hasil pengujian ALT dapat dijadikan
indikator kebersihan serta kualitas produk. Semakin tinggi nilai ALT, semakin besar
kemungkinan produk mengalami kontaminasi mikroba selama proses pengolahan,

penyimpanan, maupun distribusi. Semakin banyak jumlah mikroba yang ditemukan,



maka kualitas dan keamanan produk pangan tersebut cenderung semakin menurun
(Wiratna dkk., 2019).

Dalam pengujian mutu produk pangan, uji kapang dan khamir menjadi salah satu
parameter penting untuk dilakukan. Hasil uji yang menunjukkan angka kapang khamir
sesuai dengan batas yang dipersyaratkan menjadi indikator produk tersebut aman dan
layak untuk dikonsumsi. Namun, apabila terjadi kontaminasi kapang, terutama kapang
toksik, dapat menimbulkan dampak negatif bagi kesehatan. Salah satu bahaya yang
ditimbulkan adalah munculnya mikotoksin, yaitu senyawa racun yang dihasilkan olch
kapang tertentu yang mencemari produk. Mikotoksin ini bersifat sangat berbahaya
karena dapat menyebabkan efek teratogenik (menyebabkan cacat janin), karsinogenik
(pemicu kanker), serta mutagenik (menyebabkan perubahan genetik) (Al-Asna dkk.,
2016).

Penelitian oleh Aliffia & Saidi (2023) menganalisis kualitas mikrobiologis dua
produk Petis kupang dari produsen UMKM yang berbeda di Desa Balongdowo,
Kecamatan Candi, Kabupaten Sidoarjo. Studi ini menegaskan bahwa produk petis
kupang yang diproduksi secara tradisional rentan mengalami peningkatan jumlah
mikroba selama penyimpanan pada suhu ruang, sehingga pengawasan mutu dan
pengujian mikrobiologis secara berkala perlu dilakukan. Hasil menunjukkan uji TPC
pada minggu 0 memenuhi standar sedangkan pada minggu 1-4 melebihi batas
maksimum. pada uji AKK sampel dari minggu 0-4 tidak memenuhi standar SNI atau
melebihi batas maksimum. Pada uji Staphylococcus aureus memenuhi standar SNI

Pada uji Salmonella sp. memenuhi standar SNI.



Penelitian Alifia & Saidi (2023) menunjukkan bahwa terjadi peningkatan jumlah
mikroorganisme selama penyimpanan petis kupang pada suhu ruang. Oleh karena itu,
penelitian ini difokuskan pada pengujian mutu mikrobiologi petis kupang pada minggu
ke-0 atau sesaat setelah produk selesai diproduksi dan dipasarkan oleh produsen.
Pengambilan sampel pada minggu ke-0 dilakukan untuk menggambarkan kondisi awal
kualitas mikrobiologi petis kupang sebelum dipengaruhi oleh faktor penyimpanan.
Dengan demikian, hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi
mengenai tingkat cemaran mikroba yang telah ada scjak proses produksi, schingga
dapat digunakan sebagai dasar evaluasi penerapan higiene dan sanitasi pada industri
rumah tangga pengolahan petis kupang.

Meskipun pengujian dilakukan pada minggu ke-0, kemungkinan adanya cemaran
mikrobiologis tetap perlu diperhatikan karena kontaminasi dapat terjadi selama proses
produksi, penanganan, maupun pengemasan produk. Kedua penelitian tersebut
menunjukkan bahwa walaupun belum tercatat adanya kasus keracunan massal akibat
konsumsi petis kupang, potensi kontaminasi bakteri patogen seperti Escherichia coli
tetap ada. Mengingat pentingnya keamanan mikrobiologis produk pangan, terutama
petis kupang yang diolah secara tradisional, maka diperlukan penelitian untuk
mengetahui sejauh mana produk petis kupang dari Desa Balongdowo memenuhi

standar mutu mikrobiologi.



1.2. Rumusan masalah

Adapan rumusan masalah pada penelitian kali ini adalah sebagai berikut :

. Bagaimana tingkat cemaran kapang dan khamir pada petis kupang yang diproduksi

oleh industri rumah tangga di Desa Balongdowo, Kecamatan Candi, Kabupaten
Sidoarjo berdasarkan nilai Angka Kapang Khamir (AKK)?

Bagaimana tingkat cemaran bakteri petis kupang yang diproduksi oleh industri
rumah tangga di Desa Balongdowo, Kecamatan Candi, Kabupaten Sidoarjo
berdasarkan nilai Angka Lempeng Total (ALT)?

Bagaimana jumlah cemaran bakteri Coliform pada petis kupang yang diproduksi
oleh industri rumah tangga di Desa Balongdowo, Kecamatan Candi, Kabupaten
Sidoarjo berdasarkan metode Most Probable Number (MPN)?

Apakah terdapat kontaminasi bakteri Salmonella sp. pada petis kupang yang
diproduksi oleh industri rumah tangga di Desa Balongdowo, Kecamatan Candi,

Kabupaten Sidoarjo?

1.3. Tujuan penelitian

1

Adapun tujuan dalam penelitian kali ini adalah sebagai berikut:
Untuk mengetahui keberadaan dan jumlah cemaran mikroba kapang dan khamir
pada petis kupang di Desa Balongdowo yang ditunjukkan melalui nilai Angka
Kapang Khamir (AKK).
Untuk mengetahui keberadaan dan jumlah cemaran bakteri petis kupang yang
diproduksi oleh industri rumah tangga di Desa Balongdowo Kecamatan Candi

Kabupaten Sidoarjo berdasarkan nilai Angka Lempeng Total (ALT).
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3. Untuk mengetahui jumlah cemaran bakteri Coliform pada petis kupang
berdasarkan metode Most Probable Number (MPN).

4. Untuk mengetahui ada atau tidaknya kontaminasi bakteri Salmonella sp. pada petis
kupang yang diproduksi oleh industri rumah tangga di Desa Balongdowo
Kecamatan Candi Kabupaten Sidoarjo.

1.4. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dalam penelitian kali ini yaitu;

1. Memberikan kontribusi dalam bidang mikrobiologi pangan, khususnya terkait uji
cemaran mikrobiologis pada produk olahan hasil perikanan tradisional seperti petis
kupang.

2. Menjadi referensi ilmiah bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan mutu
mikrobiologi pangan, keamanan pangan, serta penerapan standar SNI dalam
industri rumah tangga.

3. Memberikan informasi kepada masyarakat, produsen, dan pelaku usaha kecil
menengah (UKM) mengenai kualitas mikrobiologi petis kupang yang diproduksi
secara tradisional.

4. Memberikan data pendukung bagi pihak terkait (dinas kesehatan, dinas perikanan,
atau lembaga pengawasan pangan) dalam melakukan pembinaan dan pengawasan
mutu produk olahan perikanan.

1.5. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini mencakup parameter pengujian yang
meliputi Angka Lempeng Total (ALT), Angka Kapang Khamir (AKK), Most Probable

Number (MPN) Coliform, serta uji Salmonella sp.



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Petis

Petis adalah produk pangan tradisional Indonesia yang biasa digunakan scbagai
pelengkap berbagai makanan khas, seperti rujak petis, lontong kupang, dan hidangan
lainnya. Produk ini banyak ditemui di berbagai daerah di Indonesia, terutama di
wilayah Jawa dan Madura. Menurut Sari dan Kusnadi (2015) petis adalah ekstrak yang
berasal dari udang atau ikan yang terbentuk dari proses penggaraman, kemudian
mengalami pemanasan dan penguapan lanjutan hingga menghasilkan tekstur yang
kental menyerupai pasta. Petis juga dapat dibuat dari cairan hasil perebusan bahan

utama, seperti ikan, udang, maupun kerang yang dimasak hingga mengental

(Prihantono, 2017).

Gambar 2. 1 Petis Kupang

Petis secara umum dibedakan berdasarkan bahan bakunya menjadi petis kupang
dan petis udang. Petis kupang dibuat dari hasil perebusan kupang, yaitu sejenis kerang
kecil yang hidup di laut, sedangkan petis udang diperoleh dari hasil pemasakan udang

beserta bagian kepala dan kulitnya hingga menjadi kaldu kental. Perbedaan bahan dasar

11



12

tersebut menyebabkan adanya perbedaan pada sifat sensori masing-masing produk.
Petis kupang memiliki aroma dan rasa yang khas seperti kerang laut dan biasanya
digunakan sebagai pelengkap pada hidangan lontong kupang. Berbeda dengan itu, petis
udang mempunyai aroma udang yang lebih kuat dengan rasa gurih dan sedikit manis,
serta sering digunakan dalam berbagai makanan khas Jawa Timur seperti, tahu tek tahu
campur dan rujak cingur. Dari segi tekstur, petis udang cenderung lebih kental dan
elastis dengan warna yang bervariasi dari cokelat tua hingga kehitaman (Alifia & Saidi,
2024)

Proses pembuatan petis dilakukan dengan cara memanaskan cairan hasil
perebusan bahan baku hingga mengalami pengurangan kadar air dan menjadi lebih
kental. Selama pemasakan berlangsung, volume air berkurang sehingga kaldu berubah
menjadi pasta yang padat (Wahdiniati dkk., 2016). Selain berfungsi sebagai penyedap
makanan, petis juga memiliki gizi yang cukup baik. Dalam setiap 100 gram petis ikan
terkandung energi sebesar 151 kkal, lemak 0,2 gram, fosfor 36 mg, kalsium 37 mg,
karbohidrat 24 gram, protein 20 gram, serta zat besi 2,8 mg (Isnaeni dkk., 2014).

Bahan baku utama dalam pembuatan petis umumnya berasal dari air rebusan
udang atau ikan. Oleh karena itu kehalalan bahan yang digunakan perlu diperhatikan
untuk menjamin keamanan dan kenyamanan konsumen. Dalam ajaran Islam hewan
yang hidup di laut pada dasarnya diperbolehkan untuk dikonsumsi, baik dalam keadaan
hidup maupun setelah mati. Dengan demikian berbagai jenis hasil perairan dan produk
pangan berasal dari laut termasuk dalam kategori makanan halal yang dapat
dimanfaatkan dan dikonsumsi oleh manusia (Amirudin dkk., 2023). Sebagaimana

Allah berfirman dalam Q.S. Al Maidah ayat 96 :
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r...aJL- \M&.Lo,ﬁjsjt_.ﬂ)rg\\cti L;L’:;/,.;d\urﬁj,\
Sy :\é‘l;’_s:\“ -AoH

Artinya : "Dihalalkan bagi kamu hewan buruan laut dan makanan (yang berasal dari)
laut sebagai kesenangan bagimu, dan bagi orang-orang yang dalam
perjalanan, dan diharamkan atasmu (menangkap) hewan buruan darat
selama kamu dalam keadaan ihram. Bertakwalah kepada Allah yang hanya
kepada-Nya kamu akan dikumpulkan.” [Q.S Al-Maidah:96]

Menurut Asy-Syaukani (1964) dalam kitab tafsir Fathul Qadir yang
diterjemahkan oleh Fachruddin & Saefullah (2008) menyebutkan kata AT e 11
“Dihalalkan bagimu binatang buruan laut”. Firman Allah merupakan sebuah keputusan
tentang dihalalkannya binatang buruan laut, yaitu semua binatang yang dapat diburu
yang berupa ikan laut. Kata Al ¥ia adalah binatang yang biasa diburu di air, dan yang
dimaksud A3 adalah setiap air yang ada binatang buruannya, walaupun itu hanya
sungai atau kali (sungai kecil atau selokan, dan serupanya). Hal ini selaras dengan Ath-
Thabari yang di tahqiq oleh Al-Bakri dkk (2008) dalam kitab tafsir Ath-Thabari kata
Al adalah termasuk sungai secara keseluruhan karena terkadang orang Arab
menamakan _'«3Y! (sungai) dengan a3, Kata 425k adalah yang terhempas dan mati
ditepi. Memiliki makna bahwa Allah menghalalkan bangkai laut yang terdampar ke
darat untuk dimakan.

Menurut Shihab (2002) dalam kitab tafsir Al-Misbah “Dihalalkan bagimu
binatang buruan laut dan makanan (yang berasal) dari laut sebagai makanan yang lezat
bagimu” pada penggalan ayat ini ada pendapat didalamnya bahwa yang dimaksud

dengan “binatang buruan laut” yakni segala sesuatu yang berasal dari laut entah itu

ikan, udang dan hewan laut lainnya yang memang tdak dapat hidup jika dia diletakkan
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didarat, sedangkan yang dimakasud dengan “makanan (yang berasal) dari laut” Shihab
mendefinisikan sebagai ikan atau hewan laut yang terdampar ataupun yang sudah
mengapung dilautan, dan juga binatang buruan laut merupakann makanan atau olahan
ikan yang dikeringkan atau diasinkan. Bahan baku sampel petis yang digunakan berasal
dari hewan laut, seperti ikan dan udang yang diolah dengan cara diasinkan atau dimasak
asin. Dengan demikian, bahan tersebut tergolong makanan laut yang halal sesuai
dengan firman Allah dan aman untuk dikonsumsi.

Petis merupakan produk pangan dengan cita rasa khas yang banyak digunakan
oleh masyarakat Indonesia sebagai bahan pelengkap dalam berbagai hidangan
tradisional. Karakteristik rasa petis berasal dari kombinasi rasa asin, manis, dan
kadang-kadang manis pedas (Poernomo, 2009). Produk ini tersebar di berbagai wilayah
Indonesia, khususnya di daerah Madura dan Jawa. Petis sering dimanfaatkan sebagai
bahan tambahan dalam berbagai masakan, seperti tahu tek Surabaya, sambal goreng
petis, kangkung petis Semarang, serta berbagai olahan lainnya (Romadhon dkk., 2025).

Proses pembuatan petis tergolong cukup sederhana. Bahan utamanya adalah air
rebusan dari hasil perebusan ikan, udang, atau kerang, yang kemudian disisihkan
terlebih dahulu. Setelah itu, disiapkan bahan-bahan tambahan seperti gula, garam,
penyedap rasa bawang putih, dan bawang merah, sebagai campuran adonan petis. Air
rebusan tersebut kemudian dimasak dalam panci bersama seluruh bahan tambahan
hingga mendidih. Selama pemasakan berlangsung, buih yang terbentuk perlu diangkat
menggunakan saringan secara berkala, sekitar setiap 20 menit. Tindakan ini dilakukan

untuk membantu mengurangi aroma amis yang berasal dari air rebusan.Percbusan
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berlangsung selama | hingga 2 jam hingga cairan petis mengental dan berubah menjadi
pasta (Prihanto, 2017).
2.2, Standar Cemaran Mikroba

Keamanan pangan merupakan aspek penting bagi masyarakat karena pangan
yang aman dapat mencegah berbagai penyakit serta gangguan kesehatan.. Untuk
memastikan pangan tetap aman, diperlukan penerapan higiene yang baik selama proses
penanganan. Pengolahan yang dilakukan secara tepat akan menghasilkan pangan yang,
aman dikonsumsi, bersih, schat, efektif, serta memiliki daya simpan yang lebih lama.
Tingkat keamanan pangan sendiri dapat dipengaruhi oleh berbagai bentuk kontaminasi,
baik dari mikroorganisme, maupun dari bahan fisik dan kimia (Solikhah dkk., 2021).

Keberadaan mikroorganisme pada produk pangan dapat menyebabkan terjadinya
pencemaran yang berdampak pada perubahan sifat fisik maupun kimia, sehingga
produk tersebut menjadi tidak layak untuk dikonsumsi. Keberadaan mikroba ini juga
dapat dijadikan indikator dalam menilai kualitas suatu produk pangan.
Kualitas petis dapat diamati melalui dua aspek utama, yaitu karakteristik fisik dan
biologis. Secara fisik, petis yang bermutu baik biasanya memiliki warna cerah, yang
pada umumnya berwarna coklat kehitaman akibat penambahan gula merah, pewarna
buatan, maupun tinta cumi, serta memiliki aroma yang sedap dan tekstur kental namun
tidak terlalu padat seperti margarin. Sementara itu, kualitas biologis petis dapat dilihat
dari ada atau tidaknya kontaminasi mikroorganisme, seperti bakteri Salmonella sp. dan
Escherichia coli (Wahdiniati dkk., 2016). Kontaminasi bakteri pada produk pangan

berpengaruh terhadap mutu dan kualitas produk. Ketentuan mengenai batas maksimum
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cemaran mikroba pada petis udang telah diatur oleh Badan Standardisasi Nasional

(BSN) dalam SNI No. 2718.1:2013, sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2.1

Tabel 2. 1 Batas Maksimum Kontaminasi Mikroba dalam Pangan (SNI No. 2718.1:2013).

Jenis Uji Batas Maksimum
ALT 50x10°
AKK 5,0 x 10!

Escherichia coli =3
Salmonella sp. Negatif

Sumber: SNI No. 2718.1:2013

2.3. Metode Perthitungan Mikroba

Jumlah mikroorganisme dapat dihitung melalui beberapa pendekatan metode,
yaitu Most Probable Number (MPN), metode hitung lempeng (plate count), metode
penentuan volume total, serta teknik penghitungan menggunakan cawan (Jiwintarum
& Agrijanti, 2017).

a. Metode Most Probable Number (MPN)

Estimasi jumlah mikroorganisme secara tidak langsung dapat dilakukan
menggunakan metode Most Probable Number (MPN) dengan memanfaatkan media
cair yang ditanamkan ke dalam tabung reaksi. Penentuan jumlah mikroba didasarkan
pada banyaknya tabung yang memberikan hasil positif setelah pengujian. Sebelum
proses pengamatan dilakukan, sampel terlebih dahulu mengalami pengenceran
bertingkat untuk memperoleh konsentrasi mikroorganisme yang sesuai schingga
keberadaannya dapat dideteksi dan diperkirakan. Pengenceran yang sesuai dapat

diketahui dari tabung yang menunjukkan adanya pertumbuhan mikroba. Indikasi hasil
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positif pada tabung pengujian ditunjukkan oleh perubahan media menjadi keruh serta
terbentuknya gas di dalam tabung Durham yang dipasang dalam posisi terbalik setelah
proses inkubasi pada suhu dan durasi yang telah ditentukan (Hadiansyah dkk., 2021).
Untuk memperoleh hasil yang lebih meyakinkan, pengujian MPN umumnya mencakup
tiga tahapan, yaitu uji penduga, uji penegasan, dan uji pelengkap guna mengonfirmasi
keberadaan sekaligus memperkirakan jumlah mikroorganisme secara lebih akurat.
(Fatmalia & Crysin, 2017).
b. Metode Plate Count

Penentuan jumlah mikroorganisme dalam suatu sampel dapat dilakukan
menggunakan metode Total Plate Count (TPC) atau Angka Lempeng Total (ALT),
yang merupakan salah satu teknik pengujian mikrobiologi yang umum diterapkan.
Penerapan metode ini dapat memberikan informasi mengenai mutu mikrobiologis serta
tingkat higiene suatu bahan pangan (Irfan & Jufri, 2021). Prinsip kerja metode Total
Plate Count (TPC) atau hitung cawan didasarkan pada penumbuhan mikroorganisme
hidup pada media agar hingga membentuk koloni yang dapat berkembang dengan baik.
Koloni yang terbentuk kemudian diamati dan dihitung secara langsung karena dapat
terlihattanpa penggunaan mikroskop. Tingkat sensitivitas yang tinggi menjadikan
metode ini banyak digunakan untuk mengestimasi jumlah mikroba hidup. Selain
berfungsi untuk menghitung populasi mikroorganisme, metode tersebut juga dapat
dimanfaatkan untuk mengamati karakteristik mikroba yang tumbuh serta mendukung
proses isolasi dan identifikasi koloni yang terbentuk pada media. (Basarang dkk.,

2017).
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c. Metode Hitung Cawan

Penghitungan jumlah mikroorganisme hidup dalam suvatu sampel dapat
dilakukan menggunakan metode hitung cawan. Metode ini hanya memperhitungkan
mikroba yang masih aktif dan mampu tumbuh, sehingga dikenal sebagai salah satu
teknik pengujian dengan tingkat sensitivitas yang tinggi. Prinsip dasar dari metode ini
adalah dengan menanam mikroba hidup ke dalam media padat seperti agar.
Mikroorganisme yang tumbuh akan membentuk koloni yang dapat diamati secara
visual dan kemudian dihitung sebagai satuan colony (colony forming unit/CFU). Selain
itu, metode ini juga memungkinkan penghitungan yang lebih akurat apabila
dikombinasikan dengan standar turbiditas seperti larutan McFarland. Kelemahan dari
metode ini terletak pada tahapan persiapan yang rumit dan waktu inkubasi yang cukup
lama, karena koloni baru bisa terlihat setelah beberapa hari pertumbuhan (Rosmania &
Fitri, 2020)
2.4. Coliform

Bakteri Coliform secara alami ditemukan di dalam saluran pencernaan manusia

maupun hewan dan sering dimanfaatkan sebagai indikator keberadaan bakteri patogen.
Baik Coliform fekal maupun non-fekal banyak digunakan untuk menilai kondisi
sanitasi pada air serta bahan pangan. Dalam produk pangan, keberadaan Coliform fekal
seperti Escherichia coli (E. coli) menjadi perhatian karena menunjukkan adanya
kontaminasi yang berasal dari kotoran. Hal ini disebabkan jumlah Coliform fekal yang
umumnya sebanding dengan keberadaan bakteri patogen sehingga digunakan sebagai

indikator pencemaran. Adapun beberapa bakteri yang termasuk dalam kelompok
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Coliform meliputi genus Enterobacter, Escherichia, Citrobacter, dan Klebsiella (Jay,

1992).

Bakteri termasuk organisme mikroskopis dengan ukuran yang sangat kecil,
sehingga pengamatannya hanya dapat dilakukan menggunakan mikroskop. Untuk
mendeteksi keberadaan bakteri, diperlukan alat atau media tertentu yang dapat
membantu mengidentifikasi adanya mikroorganisme tersebut. Hal ini sejalan dengan

firman Allah dalam Surah Yunus ayat 61 :

,) J e “: =% - * /’
I i AR
L,w uﬁa \‘Uf\ 35 2l
Artinya : “Engkau (Nabi Muhammad) tidak berada dalam suatu urusan, tidak
membaca suatu ayat Al-Qur’an, dan tidak pula mengerjakan suatu
pekerjaan, kecuali Kami menjadi saksi atasmu ketika kamu melakukannya.
Tidak ada yang luput sedikit pun dari (pengetahuan) Tuhanmu, walaupun
seberat zarah, baik di bumi maupun di langit. Tidak ada sesuatu yang lebih

kecil dan yang lebih besar daripada itu, kecuali semua tercatat dalam kitab
yang nyata (Lauhulmahfuz).” [Q.S Yunus : 61]

Menurut Ash-Shiddieqy (2000) dalam tafsir Al-Qur’anul Majid An-Nur 3
menyebutkan kata 43 &3 3) 15363 &ile & ¥) Jae be 53l38 Y5 menjelaskan bahwa
Allah memberitahu manusia bahwa apa pun perbuatan yang mereka lakukan kecil atau
besar, baik atau buruk semuanya tidak ada yang luput dari pengetahuan nya. Allah
selalu melihat, mencatat, dan mengetahui setiap tindakan manusia. Pada akhirnya,

semua perbuatan itu akan dibalas sesuai dengan apa yang dilakukan
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Menurut Az-Zuhaili (2013) dalam tafsir Al-Munir jilid 6 kata &e G55 e &5l
sl 3 Y3 )Vl 3 355 J&s menjelaskan tidak ada apa pun yang tersembunyi dari
Allah SWT. Segala sesuatu, sekecil atom hingga sebesar *Arasy, semuanya diketahui
dan berada dalam ilmu nya. Semuanya telah tercatat dengan sempurna dalam Lauhul
Mahfuzh sebagai ketentuan bagi seluruh makhluk. Ayat ini menjadi bukti bahwa Al-
Qur’an telah lebih dulu memberi isyarat tentang adanya makhluk yang sangat kecil di
alam ini, yang tidak bisa dilihat dengan mata telanjang dan hanya dapat diketahui
dengan alat pembesar, seperti bagian dari atom atau Bakteri. Untuk melihatnya pun
diperlukan alat dengan kekuatan ratusan hingga ribuan kali pembesaran. Demikian
juga, ada makhluk yang ukurannya sangat besar, bahkan lebih besar dari langit, bumi,
dan seluruh isinya. Beberapa bintang ukurannya jauh lebih besar daripada matahari,
bumi, dan bulan. Dan Arasy adalah makhluk terbesar.

Menurut Lajnah (2015) dalam tafsir ilmi menjelaskan Kata “Zarrah ” pada ayat
ini berarti sesuatu yang sangat kecil. Dalam pandangan manusia, kata ini bisa
menggambarkan makhluk renik atau partikel seukuran molekul atom. Ayat ini
mengingatkan bahwa Allah lah yang mengatur kehidupan dalam dunia makhluk kecil
tersebut, yang tidak terlihat oleh manusia dan tidak bisa mereka kendalikan. Ukuran
makhluk renik memang sangat kecil. Bakteri, misalnya hanya berukuran sekitar 0,2—
0,5 mikron (satu mikron adalah seper seribu milimeter). Virus bahkan lebih kecil, yaitu
sekitar 50-500 nanometer (satu nanometer adalah seper seribu mikron). Ukuran yang
sangat kecil in1 menunjukkan betapa luasnya dunia jasad renik yang tidak tampak oleh

mata manusia.
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2.5. Escherichia coli
2.5.1. Karakteristik

Escherichia coli adalah bakteri yang secara alami menghuni saluran pencernaan
manusia sebagai bagian dari flora normal, yaitu kelompok mikroorganisme yang
terdapat pada individu sehat. Meskipun demikian, keberadaan bakteri ini dalam kondisi
tertentu dapat menimbulkan infeksi dengan tingkat keparahan yang bervariasi, mulai
dari gangguan ringan hingga berat yang ditandai oleh diare, nyeri atau kram perut,
muntah, dan demam (Hainil dkk., 2021). Escherichia coli merupakan bakteri Gram
negatif berbentuk batang dengan ukuran sekitar 1,0-1,5 pm x 2,0-6,0 pm.
Karakteristik pergerakannya dapat bersifat motil maupun nonmotil, di mana sejumlah
strain memiliki flagela sebagai struktur pendukung mobilitas. Bakteri ini mampu
beradaptasi pada kondisi aerob maupun anaerob (fakultatif anaerob) serta tetap dapat
bertahan pada lingkungan dengan ketersediaan nutrisi yang terbatas. Habitat utama
Escherichia coli berada di saluran pencernaan manusia dan hewan, tetapi
keberadaannya juga dapat dijumpai di lingkungan perairan seperti air laut, air tawar,

serta tanah (Rahayu dkk., 2018).

3 j:— £ ) ‘4:.
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Gambar 2. 2 Bakteri E. coli ada Pewarnaan Gram (Khakim & Rini, 2018)
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2.5.2. Klasifikasi

Klasifikasi dari bakteri Escherichia coli Menurut Brooks (2007) yaitu sebagai
berikut:

Kingdom : Bacteria

Filum : Proterobacteria

Kelas : Gamma Proteobacteria
Ordo : Enterobacteriales
Family : enterobacteriaceae
Genus : Escherichia

Spesies : Escherichia coli

2.5.3. Patogenitas
Escherichia coli merupakan bakteri Gram-negatif yang tergolong dalam famili
Enterobacteriaceae dan secara alami berperan sebagai bagian dari mikroflora normal
di usus besar manusia. Dalam kondisi habitat alaminya, bakteri ini umumnya tidak
memberikan dampak merugikan, namun dapat berubah menjadi patogen apabila berada
di lvar lingkungan tersebut. Peran Escherichia coli sebagai agen penyebab infeksi
banyak ditemukan pada saluran kemih, saluran empedu, dan rongga abdomen. Selain
menyebabkan berbagai infeksi tersebut, bakteri ini juga berpotensi menimbulkan
gangguan pada sistem pencernaan, seperti diare, serta berbagai kasus infeksi saluran
kemih. (Suryati dkk., 2017).
Peningkatan populasi Escherichia coli di dalam saluran pencernaan dapat
memicu perubahan sifat bakteri tersebut menjadi patogen. Kemampuan Escherichia

coli dalam menghasilkan enterotoksin berperan dalam terjadinya diare, terutama akibat



23

aktivitas toksin yang diproduksi oleh strain enteropatogenik pada sel epitel usus.
Manifestasi klinis yang muncul dapat beragam sesuai dengan lokasi infeksi dan sering
kali memiliki karakteristik yang serupa dengan infeksi yang disebabkan oleh bakteri
lain. Ketika daya tahan tubuh menurun, bakteri ini dapat berpotensi masuk ke dalam
aliran darah dan menyebabkan kondisi sepsis (Mardiyantoro dkk., 2018). Berdasarkan
ketentuan dalam Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia tahun 1990, kadar
Escherichia coli pada air ditetapkan tidak boleh melebihi 0 koloni per 100 ml atau

setara dengan nilai MPN 0/100 ml (Sidhi dkk., 2016).

2.5.4. Faktor Pertumbuhan

Kelangsungan hidup serta pertumbuhan Escherichia coli dipengaruhi oleh
berbagai kondisi lingkungan yang mencakup faktor fisik, kimia, dan biologis. D1 antara
berbagai faktor tersebut, suhu memiliki peranan yang sangat penting dalam
menentukan aktivitas pertumbuhan bakteri. E. coli menunjukkan pertumbuhan
optimum pada suhu 37°C, meskipun masih mampu berkembang pada kisaran suhu 7°C
hingga 46°C. Ketika berada pada suhu yang lebih rendah, laju pertumbuhannya akan
menurun, tetapi bakteri ini tetap dapat bertahan hidup dalam jangka waktu yang relatif
lama. Selain suhu, pH juga berperan penting dalam aktivitas metabolik E. coli. Bakteri
ini tumbuh paling baik dalam kisaran pH netral (sekitar pH 6-7), tetapi beberapa strain
memiliki kemampuan bertahan di lingkungan yang lebih asam atau basa, terutama
ketika berada dalam fase stasioner. Keasaman atau kebasaan lingkungan dapat
memengaruhi integritas membran sel dan fungsi enzimatik (Jang et al., 2017). Faktor

lainnya adalah aktivitas air, di mana nilai minimum untuk pertumbuhan E. coli adalah
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sekitar 0,95 Aw. Lingkungan dengan aktivitas air rendah seperti makanan kering atau
air dengan salinitas tinggi dapat menghambat pertumbuhan bakteri ini. Selain itu, E.
coli dapat bertahan dalam kondisi anaerob maupun aerob karena merupakan bakteri
fakultatif anaerob (Yusuf dkk., 2020). .
2.6. Salmonella sp.
2.6.1. Karakteristik

Salmonella sp. adalah bakteri Gram negatif yang berbentuk batang, tidak
menghasilkan spora, serta memiliki kemampuan motil. Mikroorganisme ini tergolong
dalam famili Enterobacteriaceae dengan ukuran sel berkisar antara 2—4 pm x 0,5-0,8
pm. Kemampuan tumbuhnya cukup luas karena dapat berkembang baik pada kondisi
aerob maupun anaerob fakultatif. Dalam bidang kesehatan pangan, Salmonella sp.
dikenal sebagai salah satu bakteri patogen yang berperan penting dalam kejadian
keracunan makanan, terutama yang berkaitan dengan gastroenteritis dan demam tifoid.

(Hasanuddin dkk., 2025).
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2.6.2. Klasifikasi

Menurut Jawetz (2017) klasifikasi bakteri Salmonella sp. adalah sebagai berikut:

Kingdom : Bacteria

Phylum : Proteobacteria

Class : Gammaproteobakteria

Order : Eubacteriales

Family : Enterobacteriaceae

Genus : Salmonella

Species : Salmonella sp. (Lignieres, 1900)

2.6.3. Patogenitas

Salmonella sp. merupakan bakteri patogen penyebab salmonellosis, yaitu
penyakit infeksi yang umumnya ditularkan melalui konsumsi pangan yang telah
terkontaminasi. Sumber penularan sering berasal dari bahan pangan hewani, terutama
daging, serta makanan yang tidak mengalami proses pemasakan secara sempurna. Olch
karena itu, Salmonella sp. termasuk salah satu agen penyebab foodborne disease yang
penting. Demam tifoid, kolera, disentri, TBC, dan poliomitis merupakan beberapa
penyakit menular yang dilaporkan berkaitan dengan bakteri Salmonella (Nofrianti
dkk., 2022). Infeksi salmonellosis umumnya ditandai dengan munculnya gejala berupa
diare, mual, muntah, kram pada abdomen, serta demam yang dapat terjadi sekitar 872
jam setelah mengonsumsi makanan yang terkontaminasi Salmonella (Martanda, 2019).

Salmonella sp. menginfeksi sistem pencernaan, yang meliputi lambung, usus

halus, dan usus besar, sehingga menimbulkan rasa nyeri pada organ pencernaan
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manusia (Kirman dkk., 2019). Enteritis, yang ditandai dengan sekresi cairan usus dan
diare, disebabkan oleh invasi strain-strain Salmonella yang menyerang lapisan epitel
usus bagian ileum. Saat Salmonella sp. menginfeksi epitel usus, bakteri ini memicu
peradangan yang mengganggu fungsi normal usus, sehingga menyebabkan
peningkatan produksi cairan di dalam usus dan berujung pada gejala diare.
Penyerangan ini dapat menyebabkan gangguan dalam penyerapan nutrisi dan elektrolit,
serta meningkatkan risiko dehidrasi pada penderita (Karsinah dkk., 2010).

Secara klinis, Salmonella sp. dikelompokkan ke dalam dua kategori utama.
Salmonella typhoid termasuk dalam kelompok pertama yang menjadi agen penyebab
demam tifoid atau demam enterik. Penyakit tersebut muncul akibat infeksi yang
ditimbulkan oleh Salmonella typhi serta Salmonella paratyphi A, B, dan C. Kedua,
Salmonella non-typhoid, yang dapat menyebabkan gastroenteritis, sering kali
disebabkan oleh berbagai spesies seperti Salmonella choleraesuis, Salmonella
enteritidis, dan Salmonella typhimurium. Kedua kelompok ini menunjukkan perbedaan
dalam gejala dan penyakit yang ditimbulkan, di mana Salmonella typhoid lebih terkait
dengan infeksi sistemik, sedangkan Salmonella non-typhoid lebih berfokus pada

gangguan gastrointestina (Chen ez al.,2013).

2.6.4. Faktor Pertumbuhan

Salmonella sp. adalah bakteri anaerob fakultatif yang banyak ditemukan pada
makanan berprotein tinggi, karena protein dapat menjadi sumber makanan yang
mendukung pertumbuhannya (Darmayani dkk., 2017). Kemampuan tumbuh

Salmonella sp. masih dapat berlangsung pada kondisi aktivitas air yang relatif rendah,
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yaitu hingga nilai aw < 0,93. Pola pertumbuhan bakteri ini dipengaruhi oleh
karakteristik strain serta jenis bahan pangan yang menjadi media pertumbuhannya.
Selain itu, Salmonella sp. memiliki toleransi terhadap rentang pH yang cukup luas,
yakni antara pH 3,6 hingga pH 9.5, dengan kondisi yang paling mendukung
pertumbuhan berada pada pH mendekati netral (Fatiqin dkk., 2019).

2.7. Angka Lempeng Total (ALT)

Angka Lempeng Total (ALT) digunakan sebagai parameter untuk menentukan
jumlah bakteri mesofilik yang terdapat dalam satu gram atau mililiter sampel pangan
yang diuji. Pada proses analisisnya, sampel ditanamkan pada media padat
menggunakan metode pour plate, kemudian diinkubasi pada suhu 35-37°C selama 24—
48 jam. Koloni bakteri aerob mesofilik yang muncul setelah masa inkubasi selanjutnya
dihitung dan digunakan sebagai gambaran tingkat cemaran mikrobiologis pada sampel
yang dianalisis. Metode ini umum digunakan dalam pengujian mikrobiologi pangan
untuk menentukan jumlah total bakteri pada bahan yang diperiksa. (Joko, 1989).

Perhitungan Angka Lempeng Total (ALT) dapat dilakukan dengan menggunakan
dua metode, yakni metode pour plate (cawan tuang) dan spread plate (cawan sebar).
Kedua teknik tersebut diawali dengan proses pengenceran sampel secara bertahap
hingga diperoleh konsentrasi yang sesuai. Setelah itu, sampel diinokulasikan ke dalam
media agar padat untuk memungkinkan pertumbuhan mikroorganisme. Kemudian
inkubasi pada suhu serta durasi tertentu sampai koloni bakteri berkembang dengan
baik. Perhitungan jumlah koloni biasanya dilakukan pada cawan petri yang memiliki
jumlah koloni dalam rentang 25-250 koloni, karena rentang tersebut dianggap paling

akurat dan representatif dalam analisis. Nilai ALT diperoleh dengan mengalikan jumlah
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koloni yang terhitung dengan faktor pengenceran yang digunakan. Mikroorganisme
yang masih hidup akan berkembangbiak dan membentuk koloni pada media agar
sehingga dapat diamati secara langsung. Untuk membantu proses penghitungan koloni
agar lebih mudah dan akurat, umumnya digunakan alat colony counter (Sundari &
Fadhliani, 2019).

2.8. Angka Kapang Khamir (AKK)

Angka Kapang Khamir (AKK) digunakan sebagai indikator untuk menentukan
total jumlah kapang dan khamir yang terdapat dalam suatu produk pangan (Prabandari
& Darwati, 2022). Pada tahap pengujiannya, sampel diinokulasikan ke dalam media
yang telah disiapkan dalam cawan, lalu diinkubasi pada suhu 20-25 °C selama 3—5
hari. Setelah masa inkubasi berakhir, koloni kapang dan khamir yang tumbuh pada
media tersebut dihitung untuk menentukan tingkat kontaminasi pada sampel yang diuji.
Analisis ini bertujuan memastikan jumlah kapang dan khamir masih berada dalam
batas yang diperkenankan, mengingat keberadaan mikroorganisme tersebut dalam
jumlah tinggi dapat menurunkan stabilitas produk dan berpotensi menghasilkan

aflatoksin yang membahayakan kesehatan (Desvianty, 2024).

Apabila hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai AKK melampaui batas
maksimum yang ditetapkan, maka produk tersebut dikategorikan tidak layak untuk
dikonsumsi karena berpotensi menimbulkan risiko kesehatan, khususnya keracunan.
Kondisi ini dapat menjadi indikasi adanya pertumbuhan kapang tertentu, seperti
Aspergillus sp., yang diketahui mampu menghasilkan aflatoksin bersifat toksik.

Senyawa aflatoksin tersebut telah dilaporkan dapat mengganggu fungsi hati dan
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berkontribusi terhadap terjadinya gangguan seperti sirosis serta karsinoma
hepatoseluler (Rahayu dkk., 2019).

Pengujian kapang dan khamir dilakukan menggunakan metode tuang (pour
plate) atau metode sebar (spread plate). Pada metode ini, sampel yang telah diencerkan
dalam jumlah tertentu diinokulasikan langsung ke media spesifik. Selanjutnya,
inokulasi dilakukan dengan cara menuangkan atau menyebarkan sampel ke permukaan
media. Media tersebut kemudian diinkubasi secara aerob pada suhu yang telah
ditentukan. Setelah masa inkubasi selesai, jumlah koloni mikroba yang tumbuh
dihitung dan hasilnya dinyatakan dalam satuan koloni atau colony forming units (cfu)
per mL atau per gram produk (Fatima dkk., 2022).

2.8.1. Kapang

Kapang merupakan jenis jamur mikroskopis yang membentuk miselia dan massa
spora berbentuk filamen, sehingga pertumbuhannya tampak jelas dengan ciri
menyerupai serabut kapas (Negara dkk., 2016). Mikroorganisme multiseluler ini dapat
ditemukan pada berbagai kondisi lingkungan. Berbagai kondisi lingkungan berperan
penting dalam menentukan pertumbuhan dan kemampuan hidup kapang. Faktor-faktor
seperti suhu, pH, tingkat kelembapan, serta ketersediaan substrat yang berfungsi
sebagai sumber nutrisi menjadi unsur utama yang memengaruhi perkembangan
mikroorganisme tersebut. Kapang memanfaatkan substrat organik dengan cara
mendegradasi senyawa kompleks pada bahan tersebut menjadi sumber karbon
sederhana yang dibutuhkan untuk memperoleh energi dalam proses pertumbuhan dan

reproduksi (Madigan ef al., 2014).
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L :
Gambar 2. 4 Morfologi Kapang (Mahardhika dkk., 2022)

2.8.2. Khamir

Yeast atau khamir adalah kelompok mikroorganisme yang memiliki persebaran
luas di alam. Organisme ini dapat ditemukan pada lingkungan akuatik dan terestrial
serta mampu hidup dengan berbagai pola interaksi, baik sebagai saprofit, parasit,
maupun endofit. Habitat khamir meliputi daun, bunga, biji-bijian buah matang, jamur,
cksudat tumbuhan, serangga, kotoran, dan tanah (Akbar dkk., 2019). Khamir mampu
berkembang pada rentang pH sekitar 1,5-8,5 namun kondisi pertumbuhan optimalnya
umumnya berada pada lingkungan asam dengan pH berkisar 4-4.5. Oleh sebab itu,
kerusakan pangan yang disebabkan oleh khamir lebih banyak dijumpai pada produk
yang memiliki sifat asam. Pertumbuhan optimum mikroorganisme ini berlangsung
pada suhu 25-30 °C, sedangkan batas suhu maksimumnya berkisar antara 35-47 °C.
Morfologi sel khamir menunjukkan bentuk yang beragam, seperti bulat, setengah bulat,
oval, elips, hingga silindris, dan ketebalan dinding sel dapat meningkat seiring

bertambahnya umur sel (Damasus & Cahyanti, 2024).



Gambar 2. 5 Morfologi Khamir (Anggrayeni dkk., 2019)
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BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis penelitian

Penelitian in1 merupakan penelitian deskriptif dengan pendekatan kuantitatif
yang didukung oleh data kualitatif. Data kuantitatif diperoleh dari hasil pengujian
mikrobiologi petis kupang yang meliputi Angka Lempeng Total (ALT), Angka Kapang
Khamir (AKK), Most Probable Number (MPN) Coliform, dan uji Salmonella sp. Data
tersebut digunakan untuk menilai kesesuaian mutu mikrobiologi petis kupang
berdasarkan SNI 2718.1:2013. Sementara itu, data kualitatif diperoleh melalui
wawancara dengan produsen dan observasi langsung terhadap proses produksi serta
kondisi tempat pengolahan petis kupang. Data kualitatif digunakan sebagai informasi
pendukung untuk menggambarkan proses produksi, higiene dan sanitasi, serta faktor-
faktor yang berpotensi memengaruhi kualitas mikrobiologi produk..
3.2. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2025 hingga Mei 2026 di
Laboratorium Mikrobiologi Universitas Islam Negeri Malang.
3.3. Alat dan Bahan
3.3.1. Alat

Adapun peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi inkubator, vortex

mixer, autoklaf, hotplate, mikropipet, tabung reaksi, cawan petri, jarum ose, colony
counter, blue tip, rak tabung reaksi, botol Schott, pipet tetes, elenmeyer, tabung

Durham, timbangan analitik, pipet tetes.
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3.3.2. Bahan

Adapun bahan yang digunakan dalam rancangan penelitian kali ini yaitu Petis,
aquades, media PCA (Plate Count Agar), media PDA (Potato Dextrose Agar), media
LB (Lactose Broth), media BPW (Buffered Peptone Water), media LB (Lactose Broth),
media XLD (Xylose Lysine Deoxycholate), media SCB (Selenite Cystine Broth),

aluminiuum foil, kapas, alkohol 70%, plastik wrap.

3.4. Prosedur Penelitian

3.4.1.Pengambilan Sampel

Metode pengambilan sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah
purposive sampling. Pemilihan sampel petis kupang dari industri rumahan di Desa
Balongdowo didasarkan pada pertimbangan bahwa proses pengolahan masih dilakukan
secara sederhana atau tradisional. Selain itu, masing-masing produsen memiliki kondisi
sanitasi lingkungan produksi yang bervariasi, meliputi kebersihan area pengolahan,
kondisi bangunan, penataan peralatan, serta lingkungan sekitar tempat produksi. Pada
beberapa lokasi produksi, area pengolahan berada pada lingkungan yang relatif terbuka
dan berdekatan dengan sumber kontaminasi potensial dari lingkungan sekitar. Variasi
kondisi sanitasi tersebut berpotensi memengaruhi mutu mikrobiologi produk yang
dihasilkan. Sampel diperoleh dengan cara membeli langsung petis kupang dari masing-
masing industri rumahan. Selanjutnya, sampel dimasukkan ke dalam plastik steril
untuk mencegah kontaminasi selama proses transportasi. Sampel kemudian dibawa ke

laboratorium untuk dilakukan pengujian dan analisis mikrobiologi. Sampel yang
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dipilih yang belum pernah dilakukan pengujian laboratorium dan belum memiliki izin
edar, sehingga kualitas mikrobiologinya belum diketahui secara pasti.
3.4.2. Sterilisasi Alat

Semua alat yang digunakan dalam penelitian disterilkan terlebih dahulu.
Bungkus atau tutup rapat alat yang akan disteril. Tempeli dengan autoclave tape
(sebagai indikator sederhana keberhasilan proses sterilisasi). Sterilisasi Set suhu pada
121 °C dan waktu 15 menit.
3.4.3.Pembuatan media
a. Pembuatan Media BPW (Buffered Peptone Water)

Media Buffered Peptone Water (BPW) disiapkan dengan cara menimbang 15 g
serbuk menggunakan neraca analitik. Selanjutnya, serbuk tersebut dimasukkan ke
dalam 1000 mL akuades dan diaduk hingga seluruh komponen larut sempurna serta
membentuk larutan yang seragam. Media kemudian disterilkan menggunakan autoklaf

pada suhu 121°C selama 15 menit untuk memastikan kondisi steril sebelum digunakan

dalam analisis mikrobiologi (Ibrahim dkk., 2017).

b. Pembuatan media LB (Lactose Broth)

Pembuatan media Lactose Broth (LB) dilakukan dengan melarutkan 13 g serbuk
LB ke dalam 1000 mL akuades steril. Campuran tersebut kemudian diaduk hingga
homogen dan seluruh komponen media terlarut sempurna. Setelah proses pelarutan

selesai, media disterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu 121°C selama kurang

lebih 15 menit (Alaina & Oktavian, 2024).
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¢. Pemuatan media PCA (Plate Count Agar)

Media PCA disiapkan dengan mencampurkan 24,2 g serbuk Plate Count Agar
ke dalam 1000 mL akuades. Campuran tersebut dipanaskan di atas hotplate sambil
diaduk hingga terbentuk larutan homogen dan mendidih. Selanjutnya, media yang telah
homogen dimasukkan ke dalam tabung reaksi untuk kemudian menjalani proses
sterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit sebelum dipakai
pada tahap pengujian (Zubaidah dkk., 2022). Komposisi media PCA berupa casein
enzymic hydrolisate yang menyediakan asam amino, nitrogen kompleks, dan yeast
extract yang mensuplai vitamin B kompleks (Angraeni dkk., 2021).

d. Pembuatan Media PDA (Potato Dextrose Agar)

Media Potato Dextrose Agar (PDA) dibuat dengan melarutkan 13 g serbuk
PDA ke dalam 350 mL akuades yang ditempatkan dalam erlenmeyer. Campuran
kemudian dipanaskan sambil diaduk hingga menidih dan membentuk larutan yang
homogen. Setelah proses pencampuran selesai, bagian mulut erlenmeyer ditutup
menggunakan aluminium foil. Tahap berikutnya adalah sterilisasi media menggunakan
autoklaf pada suhu 121°C dan tekanan 2 atm selama 15 menit sebelum media
digunakan untuk pengujian (Azzahra dkk., 2020). Media PDA memiliki komposisi
dalam aquades 1000 ml adalah potato 4.0 g, dengan total karbohidrat potato sebanyak
19.10 g, dextrose 20 g, dan agar 15 g (Aulia dkk., 2024).

e. Pembuatan Media SCB (Selenite Cystine Broth)

Media Selenite Cystine Broth (SCB) dibuat dengan melarutkan 3,8 g serbuk

SCB ke dalam 200 mL akuades. Larutan kemudian dipanaskan sambil diaduk hingga

mendidih dan seluruh komponen media larut sempurna. Setelah homogen, media
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didinginkan dan disimpan dalam kondisi steril hingga digunakan sebagai media
pengayaan selektif untuk isolasi Sa/monella sp.

f. Pembuatan Media XLD (Xylose Lysine Deoxycholate)
Sebanyak 5.5 g serbuk Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) agar ditimbang

menggunakan timbangan analitik untuk pembuatan media selektif Salmonella
sebanyak 100 mL. Serbuk tersebut kemudian dimasukkan ke dalam erlenmeyer dan
dilarutkan dengan 50 mL akuades. Selanjutnya, larutan dipanaskan menggunakan
hotplate stirrer sambil diaduk hingga mendidih dan seluruh komponen media larut
sempurna. Media XLD (Xylose Lysine Deoxycholate) dilengkapi dengan kandungan
sodium deoxycholate, indikator phenol red dengan gula (xylose, sukrosa, dan laktosa),
sodium tiosulfat, dan iron.
3.4.4. Preparasi sampel

Sebanyak 25 g sampel petis yang telah dipilih ditimbang secara aseptis,
kemudian dipindahkan ke dalam wadah steril berisi 225 mL larutan Buffered Peptone
Water (BPW). Campuran tersebut selanjutnya dihomogenkan menggunakan stomacher
selama kurang lebih 2 menit hingga terbentuk suspensi yang merata. Suspensi yang
diperoleh tersebut berfungsi sebagai pengenceran awal dengan tingkat 107".
3.4.5. Tahap pengujian

3.4.5.1. Uji Angka Kapang Khamir (AKK)
Sebanyak 10 g sampel petis diencerkan menggunakan Buffered Peptone Water

(BPW) steril hingga diperoleh pengenceran bertingkat mulai dari 10" sampai 107
Dari masing-masing tingkat pengenceran, diambil 1 mL suspensi dan dimasukkan ke

dalam cawan petri steril yang dibuat dalam dua kali pengulangan (duplo). Selanjutnya,
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sekitar 20 mL media Potato Dextrose Agar (PDA) yang telah dicairkan dan
dipertahankan pada suhu 45 + 1°C dituang ke dalam setiap cawan, kemudian
ditambahkan | mL larutan kloramfenikol 1% untuk menghambat pertumbuhan bakteri.
Cawan diputar secara perlahan agar suspensi sampel dan media tercampur secara
homogen, Selanjutnya, cawan dibiarkan hingga media memadat dan mengeras,
kemudian diinkubasi dalam posisi terbalik pada suhu 20-25°C selama 5 x 24 jam.
Setelah periode inkubasi berakhir, dilakukan pengamatan serta penghitungan koloni
kapang dan khamir yang tumbuh pada masing-masing cawan petri. Jumlah kapang dan
khamir yang diperoleh kemudian dihitung menggunakan rumus Angka Kapang dan

Khamir (AKK) (BSN, 2015)

(1xni)+(01xn2)xd

Keterangan :

N = hasil perhitungan AKK (koloni/gram atau koloni/ml)

> C = jumlah koloni dari semua cawan yang dipilih (10 — 150 koloni)
nl = jumlah cawan pada pengenceran pertama yang dipilih

n2 = jumlah cawan pada pengenceran kedua yang dipilih

d = faktor pengenceran pertama yang dipilih

3.4.5.2. Uji Angka Lempeng Total (ALT)
Sebanyak 10 g sampel petis ditimbang, kemudian dimasukkan ke dalam 90 mL

Buffered Peptone Water (BPW) steril dan dihomogenkan hingga diperoleh suspensi
awal dengan pengenceran 107'. Tahap berikutnya dilakukan pengenceran secara

bertingkat dengan memindahkan 1 mL suspensi ke dalam 9 mL BPW steril secara
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berurutan sampai diperoleh pengenceran 107°. Pada setiap tingkat pengenceran, 1 mL
suspensi diambil dan diinokulasikan ke cawan petri steril, kemudian dituangkan media
Plate Count Agar (PCA) dalam kondisi cair. Cawan petri kemudian digerakkan
perlahan agar sampel dan media tercampur merata sebelum dibiarkan hingga memadat.
Setiap tingkat pengenceran dibuat dalam dua ulangan (duplo) untuk meningkatkan
ketelitian hasil. Selanjutnya, cawan diinkubasi dalam posisi terbalik pada suhu 35—
37°C selama 24-48 jam. Setelah inkubasi selesai, koloni yang tumbuh pada cawan
dihitung. Jika terdapat dua tingkat pengenceran berurutan dengan jumlah koloni pada
kisaran 25-250 koloni, maka koloni pada masing-masing pengenceran tersebut
dihitung dan digunakan untuk menentukan nilai Angka Lempeng Total (ALT) dengan

memperhitungkan faktor pengencerannya menggunakan rumus:

yC

- (1xn1)+(0,1xn2)xd

Keterangan :
N = Jumlah koloni (koloni/gram atau koloni/ml)
> C = jumlah koloni terhitung pada semua cawan yang diperoleh dari dua
pengenceran berturut-turut
nl = Jumlah cawan pada pengenceran pertama yang dipilih
n2 = Jumlah cawan pada pengenceran kedua yang dihitung
d = Faktor pengenceran suspense awal atau pengenceran pertama yang

diinokulasikan
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3.4.5.3. Uji MPN
a. Uji pendugaan
Tahap awal pengujian dilakukan dengan melakukan pengenceran terhadap
sampel petis menggunakan media Buffered Peptone Water (BPW). Setelah itu, proses
pengambilan sampel dilakukan secara aseptis dengan bantuan pipet steril untuk
keperluan uji pendugaan. Pada tahap ini, 10 mL sampel dimasukkan ke dalam tiga
tabung reaksi yang masing-masing telah diisi 10 mL media Lactose Broth (LB).
Selanjutnya, sebanyak 1 mL sampel diinokulasikan ke tiga tabung lain yang juga berisi
10 mL media LB, kemudian 0,1 mL sampel dipindahkan ke tiga tabung tambahan yang
telah berisi media LB dengan volume yang sama. Seluruh tabung tersebut diinkubasi
pada suhu 37°C selama 24 jam. Apabila tidak ditemukan pertumbuhan
mikroorganisme, inkubasi diperpanjang hingga 48 jam. Hasil pengujian dinyatakan
positif jika media mengalami kekeruhan disertai terbentuknya gas yang terperangkap
dalam tabung Durham, sedangkan hasil negatif ditandai hanya oleh kekeruhan tanpa
adanya pembentukan gas.
b. Uji penegasan
Uji penegasan menggunakan media Brilliant Green Lactose Broth (BGLB) yang
berfungsi sebagai media selektif untuk menghambat pertumbuhan bakteri Gram positif
sekaligus mendukung pertumbuhan bakteri Coliform. Pengujian ini dilakukan terhadap
tabung Lactose Broth (LB) yang telah menunjukkan hasil positif pada tahap uji
pendugaan. Dari masing-masing tabung LB positif, diambil 1-2 ose kultur secara
ascptis, kemudian diinokulasikan ke dalam tabung BGLB yang sesuai dengan

ketentuan satu tabung LB positif untuk satu tabung BGLB. Selanjutnya, seluruh tabung
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diinkubasi pada suhu 37°C selama 24-48 jam. Setelah inkubasi selesai, tabung yang
menunjukkan hasil positif dicatat, kemudian jumlah bakteri Coliform ditentukan
menggunakan metode Most Probable Number (MPN) berdasarkan kombinasi tabung
positif yang diperoleh dan mengacu pada tabel MPN.

3.4.5.4. Uji Salmonella sp.

a. Tahap Prapengkayaan
Sebanyak 25 g sampel petis ditimbang secara aseptis, kemudian dimasukkan ke

dalam botol yang berisi 225 mL media Lactose Broth (LB). Media LB digunakan
sebagai media prapengkayaan untuk membantu pertumbuhan bakteri Salmonella
sebelum dilakukan pengujian lebih lanjut. Selama proses inkubasi kandungan laktosa
dalam media dapat difermentasi oleh bakteri tertentu sehingga menyebabkan
perubahan kondisi media menjadi lebih asam. Kondisi tersebut dapat menghambat
pertumbuhan bakteri yang tidak tahan terhadap suasana asam, sedangkan bakteri
Salmonella masih mampu bertahan dan berkembang biak schingga jumlahnya
meningkat dan lebih mudah dideteksi pada tahap pengujian berikutnya (Jacobson ez
al., 2017).

Campuran sampel dan media Lactose Broth (LB) kemudian dihomogenkan
dengan cara dikocok selama kurang lebih 20 detik hingga tercampur merata. Setelah
itu, homogenat diinkubasi pada suhu 37 + 1°C selama 24 jam. Suhu tersebut dipilih
karena merupakan suhu yang sesuai untuk mendukung pertumbuhan bakter:
Salmonella secara optimal, sehingga bakteri dapat berkembang dengan baik selama

proses prapengkayaan (Chlebicz & Slizewska, 2018).
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b. Tahap Pengkayaan
Tahap pengayaan dilakukan dengan mengambil sebanyak 1 mL kultur dari media

prapengkayaan Lactose Broth (LB), kemudian memindahkannya ke dalam media
Selenite Cystine Broth (SCB) secara aseptis. Selanjutnya, media SCB diinkubasi pada
suhu 35°C selama 24 jam untuk mendukung pertumbuhan bakteri Salmonella sebelum
dilakukan pengujian lebih lanjut

c¢. Tahap Isolasi

Isolasi Salmonella sp. dilakukan dengan mengambil satu ose kultur dari media
pengayaan yang telah diinkubasi sebelumnya. Kultur tersebut kemudian
diinokulasikan secara aseptis pada permukaan media Xylose Lysine Deoxycholate
(XLD) agar menggunakan metode gores. Media selanjutnya diinkubasi pada suhu 35°C
sclama 24 jam. Setelah inkubasi, dilakukan pengamatan terhadap pertumbuhan koloni
pada media XLD. Keberadaan Salmonella sp. yang diduga ditandai dengan munculnya
koloni berwarna hitam sebagai karakteristik khas bakteri tersebut.

Media Xvlose Lysine Deoxycholate (XLD) agar digunakan dalam pengujian
Salmonella karena memiliki karakteristik selektif sekaligus diferensial yang
mendukung proses isolasi dan identifikasi bakteri tersebut. Sifat selektif media ini
diperoleh dari kandungan natrium deoksikolat yang mampu menghambat pertumbuhan
bakteri Gram positif, serta menekan sebagian bakteri Gram negatif selain Salmonella.
Selain itu, XLD agar dilengkapi dengan indikator merah fenol yang dapat
menunjukkan perubahan pH akibat fermentasi gula oleh bakteri. Perubahan warna pada

media terjadi karena adanya fermentasi xilosa, laktosa, dan sukrosa yang menghasilkan
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asam schingga memudahkan dalam membedakan karakteristik bakteri yang tumbuh
pada media tersebut.
3.5. Teknik analisis data

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan secara deskriptif. Hasil pengujian
mikrobiologi pada sampel petis kupang yang berasal dari industri rumah tangga di Desa
Balongdowo, Kecamatan Candi, mencakup nilai Angka Kapang dan Khamir (AKK),
Angka Lempeng Total (ALT), Most Probable Number (MPN), serta deteksi
keberadaan Salmonella sp. Seluruh hasil pengujian tersebut kemudian disajikan dalam
bentuk tabel dan gambar agar lebih mudah diinterpretasikan. Selanjutnya, data yang
diperoleh dibandingkan dengan ketentuan mutu dan keamanan pangan yang tercantum

dalam Standar Nasional Indonesia (SNI) untuk menilai tingkat kesesuaiannya.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Angka Kapang Khamir (AKK) Sampel Petis Kupang
Pengujian Angka Kapang Khamir (AKK) dilakukan untuk mengetahui tingkat
cemaran kapang dan khamir pada sampel petis kupang. Hasil pengujian AKK pada

empat sampel petis yang diteliti disajikan pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Hasil Perhitungan Uji Angka Kupang Khamir Sampel Petis Kupang

Kode  Pengenceran Pengenceran Hasil AKK Keterangan
Sampel 10! 102
A 28 37 7,1 x 10?cfu/g  Tidak memenuhi
45 47
B 97 21 12 x 10%cfuw/g  Tidak memenuhi
119 16
c 45 13 4,9 x 10*cfu/g  Tidak memenuhi
32 17
D 53 19 73 x 10%cfu/g  Tidak memenuhi
58 30

*Batas maksimum AKK menurut SNI No. 2718.1:2013 adalah 5 x 10' CFU/g.

Berdasarkan hasil observasi lapangan, masing-masing produsen memiliki
kondisi lingkungan produksi dan sanitasi yang berbeda. Produsen A memiliki area
produksi yang relatif lebih bersih dan berada pada bangunan yang lebih tertutup.
Produsen B melakukan proses produksi pada area yang berdekatan dengan tungku
pemasakan sehingga terdapat penumpukan jelaga pada beberapa bagian area produksi
dan area tungku bersebelahan dengan kamar mandi. Produsen C memiliki lokasi

produksi yang berdekatan dengan kandang unggas dan lingkungan terbuka, sedangkan

43
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Produsen D memiliki area produksi semi terbuka yang masih memungkinkan
kontak dengan lingkungan sekitar. Perbedaan kondisi sanitasi dan lingkungan produksi
tersebut berpotensi memengaruhi kualitas mikrobiologi petis kupang yang dihasilkan.

Berdasarkan Tabel 4.1, hasil perhitungan Angka Kapang Khamir (AKK) pada
empat sampel petis menunjukkan bahwa sampel dengan kode A memiliki nilai sebesar
7,1 x 10? CFU/g. Pada sampel kode B diperoleh hasil 12 x 10> CFU/g, sedangkan
sampel kode C menunjukkan nilai 4,9 x 10> CFU/g, dan sampel kode D memiliki nilai
sebesar 7,3 x 10> CFU/g. Hasil tersebut menjukkan Angka Kapang Khamir (AKK)
petis dari 4 produsen melebihi standar SNI No. 2718.1:2013 yang sudah ditetapkan
yaitu kapang dan khamir dengan batas maksimum 5 x 10' CFU/g.

Tingginya nilai Angka Kapang Khamir disebabkan oleh beberapa faktor seperti
proses pengelolahan dan penyimpanan petis yang kurang higienis sehingga
memungkinkan adanya pertumbuhan kapang dan khamir selama penyimpanan.
Beberapa produsen melakukan proses pemasakan di area yang berdekatan dengan
kamar mandi, pelataran rumah yang dekat dengan kandang ayam dan burung schingga
berpotensi meningkatkan risiko kontaminasi mikroorganisme dari lingkungan sekitar.
Munculnya kapang selama penyimpanan dapat dipengaruhi oleh penerapan sanitasi
dan higiene yang belum optimal pada proses pengolahan. Kondisi ini mencakup
kebersihan bahan baku, penanganan produk, peralatan yang digunakan, serta
lingkungan tempat pengolahan. Keadaan tersebut dapat menciptakan kondisi yang
mendukung pertumbuhan dan perkembangan mikroorganisme (Rahmat dkk., 2023).
Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang melaporkan tingginya

cemaran kapang dan khamir pada produk petis di 0 minggu dengan nilai AKK 7,7 x
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10° CFU/g akibat proses produksi tradisional yang kurang bersih dan lama waktu
penyimpanan (Alifia & Saidi, 2024).

Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai Angka Kapang dan Khamir (AKK)
tertinggi terdapat pada sampel petis kode B, yaitu sebesar 12 x 10?> CFU/g. Berdasarkan
hasil observasi, lokasi produksi petis milik penjual B berada berdekatan dengan kamar
mandi dan kondisi kebersihan area pengolahan masih kurang terjaga (Lampiran 1) .
Keadaan tersebut berpotensi meningkatkan risiko kontaminasi mikroorganisme dari
lingkungan sckitar, schingga diduga menjadi salah satu faktor yang menyebabkan
tingginya nilai Angka Kapang dan Khamir (AKK) pada sampel petis. Menurut Yewang
dkk (2022) Tingginya cemaran kapang Aspergillus diduga disebabkan oleh kurang
terjaganya kebersihan peralatan dan lingkungan sekitar tempat produksi maupun
penjualan. Wadah yang tidak rutin dibersihkan, tempat penyimpanan yang lembap,
serta lokasi yang dekat dengan sumber pencemaran dapat mempermudah masuknya
spora kapang ke dalam produk. Selain itu, paparan udara yang mengandung spora
jamur dan debu juga dapat meningkatkan risiko pencemaran produk schingga jumlah
kapang dan khamir yang ditemukan menjadi lebih tinggi.

Petis kupang merupakan produk semi basah yang berbentuk pasta dengan
kandungan zat gizi yang cukup tinggi sehingga dapat mendukung pertumbuhan kapang
dan khamir apabila penanganannya kurang baik. Kadar air pada petis berkisar antara
10-40%, dengan nilai aktivitas air (Aw) berada pada rentang 0,65-0,90 (Pitaloka dkk.,
2021). Setiap mikroorganisme memiliki batas minimum nilai Aw untuk dapat tumbuh.
Dalam konteks 1ni, aktivitas air (Aw) menjadi salah satu faktor penting yang

memengaruhi pertumbuhan mikroorganisme dalam bahan pangan. Mikroorganisme
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dapat tumbuh secara optimal apabila nilai Aw melebihi batas minimum yang
dipersyaratkan. Namun ketika nilai Aw lebih rendah dari batas tersebut pertumbuhan
mikroorganisme menjadi terhambat akibat terbatasnya air yang tersedia untuk
menunjang aktivitas biologisnya. Kapang diketahui memiliki kemampuan tumbuh
pada nilai Aw yang relatif rendah, yaitu sekitar 0,6-0,7 (Winarno, 2002).

Petis kupang merupakan produk olahan yang dibuat dari air rebusan kupang
(kaldu kupang) sebagai bahan utama. Kaldu tersebut kemudian dicampur dengan
tepung schingga menghasilkan tekstur yang sangat kental menyerupai pasta. Untuk
menambah rasa pada petis digunakan bahan tambahan seperti gula pasir, gula tetes,
garam, dan penyedap rasa.Tingginya kadar gula pada petis dapat menjadi salah satu
faktor yang mendukung pertumbuhan kapang. Kapang memiliki kemampuan untuk
tetap tumbuh pada bahan pangan dengan konsentrasi gula yang tinggi. Semakin tinggi
kandungan gula, maka pertumbuhan kapang juga dapat semakin meningkat karena gula
dimanfaatkan sebagai sumber nutrisi untuk proses pertumbuhannya. Selama
penyimpanan, gula akan diuraikan sedikit demi sedikit oleh kapang schingga jumlah
koloni kapang terus bertambah (Humairoh, 2017).

Tingginya nilai ALT pada sampel petis kupang diduga berkaitan dengan
kualitas mikrobiologis kaldu kupang yang digunakan sebagai bahan baku utama. Bahan
baku hasil perikanan diketahui memiliki kandungan air dan protein yang tinggi
sehingga mudah ditumbuhi mikroorganisme apabila penanganannya kurang baik
(Sulistiani & Hafiludin, 2022). Selain itu, kualitas bahan baku turut berperan dalam
menentukan mutu mikrobiologis produk olahan. Ma'mun dkk. (2024) melaporkan

bahwa penggunaan bahan baku yang berbeda pada produk olahan perikanan
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menghasilkan karakteristik mikrobiologis yang berbeda pula. Kondisi tersebut
menunjukkan bahwa kualitas mikrobiologis bahan baku berpotensi memengaruhi nilai
ALT pada produk akhir.

Petis kupang menggunakan tepung gaplek sebagai bahan tambahan pembuatan
petis. Kandungan karbohidrat pada tepung tersebut dapat menjadi sumber nutrisi bagi
kapang sehingga berpotensi mendukung pertumbuhan kapang selama penyimpanan.
Selain itu, kondisi penyimpanan yang lembap dan kurang higienis dapat mempercepat
pertumbuhan kapang pada produk pangan berbahan tepung. Hal ini didukung olch
penelitian Khasanah dkk. (2013) yang menyatakan bahwa lama penyimpanan tepung
terigu berpengaruh terhadap pertumbuhan kapang kontaminan. Kadar pati tepung
gaplek di kisaran 83,774%-87,446% (Hartanti dkk., 2017).

Hasil penelitian yang diperoleh dari proses isolasi dengan media PDA yang
diinkubasi selama 5 x 24 jam pada suhu ruang menunjukkan bahwa media pengujian
sampel petis kupang yang ditunjukkan oleh Gambar 4.1 Koloni kapang tampak
berbentuk serabut seperti kapas dengan miselium berwarna putih hingga krem, serta
terdapat bagian berwarna gelap yang menunjukkan pembentukan spora. Koloni khamir
berbentuk bulat dan tumbuh terpisah. Beberapa jenis kapang dapat menghasilkan
senyawa beracun yang dikenal sebagai mikotoksin. Zat ini berpotensi menimbulkan
berbagai penyakit, bahkan dalam beberapa kasus dapat bersifat mematikan dan

karsinogenik (Saweng dkk., 2020).



48

% .

Gambar 4. 1 Hasil inokulasi sampel petis kupang (A) Akk kode sampel A 10-1, (B)
Akk kode sampel A 10-2 (C) Akk kode sampel C 10-1, (D) Akk kode
sampel C 10-1 (duplo).

Adanya pertumbuhan kapang pada sampel petis kupang menunjukkan bahwa
produk masih berpotensi mengalami kontaminasi mikroba dari lingkungan.
Berdasarkan hasil pertumbuhan kapang pada sampel petis kupang pada media PDA.
Terlihat koloni kapang dengan morfologi yang beragam, didominasi koloni berwarna
putth krem dan beberapa koloni berwarna hitam yang diduga termasuk genus
Aspergillus. Kelompok Aspergillus umumnya memiliki ciri koloni dengan warna yang
cenderung gelap, seperti hitam hingga coklat kehitaman. Kelompok ini mencakup
beberapa spesies, di antaranya Aspergillus niger, Aspergillus aculeatus, dan
Aspergillus foetidus. Kapang Aspergillus sendiri dikenal sebagai salah satu jenis
kapang dengan distribusi yang sangat luas di berbagai lingkungan. Kapang ini dapat
tumbuh pada berbagai media dan habitat, seperti tanah, udara, serasah, serealia, biji-

bijian, serta pada bagian tanaman. Kemampuannya untuk hidup di berbagai kondisi
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lingkungan menyebabkan Aspergillus sering ditemukan di alam dan berpotensi

mencemari bahan pangan. (Mahardhika dkk., 2022).

4.2 Angka Lempeng Total (ALT) Sampel Petis Kupang
Pengujian Angka Lempeng Total (ALT) dilakukan untuk mengetahui jumlah
total bakteri pada sampel petis kupang. Hasil pengujian ALT pada empat sampel petis

kupang yang diteliti disajikan pada Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Hasil Perhitungan Angka Lempeng Total (ALT) Sampel Petis Kupang

No Kode Sampel Hasil ALT Keterangan
1 A 1,9 x 10* cfu/g Tidak memenuhi
2 B 3,5 x 10° cfu/g Tidak memenuhi
3 C 3.4 x 10° cfu/g Tidak memenuhi
B D 2.0 x 10° cfu/g Tidak memenuhi

*Batas maksimum ALT menurut SNI No. 2718.1:2013 adalah 5,0x10* CFU/g

Berdasarkan Tabel 4.2, hasil perhitungan Angka Lempeng Total (ALT) pada
empat sampel petis kupang menunjukkan bahwa sampel berkode A memiliki nilai 1,9
x 10* CFU/g, sampel B sebesar 3,5 x 10° CFU/g, sampel C sebesar 3,4 x 10° CFU/g,
dan sampel D sebesar 2,0 x 10° CFU/g. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa seluruh
sampel petis kupang yang dianalisis memiliki nilai ALT yang melampaui batas
maksimum cemaran mikroba sesuai ketentuan dalam SNI No. 2718.1:2013, yaitu
sebesar 5,0 x 10* CFU/g, sehingga tidak memenuhi standar. Berdasarkan pengamatan

peneliti, tingginya hasil ALT pada sampel diduga dipengaruhi oleh beberapa faktor,
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antara lain lokasi produksi, kondisi wadah penyimpanan, kebersihan peralatan yang
digunakan, serta penyimpanan petis kupang yang kurang higienis. Faktor-faktor
tersebut dapat meningkatkan risiko terjadinya kontaminasi mikroorganisme pada petis
kupang selama proses penjualan dan penyimpanan. Hal ini sesuai dengan penelitian
yang dilakukan oleh (Sa’adah dkk., 2021) yang menyatakan bahwa tingginya
kandungan mikroba pada sampel dipengaruhi oleh beberapa faktor utama, yaitu kondisi
wadah penyimpanan, kebersthan penjamah makanan, serta peralatan yang digunakan
oleh penjual.

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan pada tahap isolasi dan identifikasi
pada media Plate count Agar (PCA) diperoleh pertumbuhan koloni yang ditunjukkan

pada Gambar 4.2.

Gambar 4. 2 Hasil Inokulasi Sampel Petis. (A) Konntrol Négatif, (B) Hasil ALT Kode B, (C)
Hasil ALT Kode C

Tingginya nilai ALT pada sampel petis kupang juga menunjukkan bahwa
proses pengolahan dan penanganan produk masih belum menerapkan sanitasi dan
higiene secara optimal. Kondisi tersebut dapat dipengaruhi oleh keterbatasan sarana

maupun proses pengolahan yang masih dilakukan secara sederhana oleh pelaku usaha.
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Sejalan dengan itu, Pujiono (2017) menyatakan bahwa mutu produk perikanan yang
dihasilkan oleh pelaku Usaha Mikro Kecil dan Menengah (UMKM) dapat dipengaruhi
oleh sejumlah keterbatasan, di antaranya keterbatasan modal, kualitas sumber daya
manusia, serta penguasaan teknologi pengolahan. Kondisi tersebut menyebabkan
proses pengolahan masih menggunakan peralatan yang sederhana sehingga dapat
memengaruhi mutu produk yang dihasilkan. Hal tersebut menunjukkan bahwa
penerapan Sanitation Standard Operational Procedure (SSOP) sangat penting
dilakukan, seperti menjaga kebersihan karyawan dengan menggunakan sarung tangan,
penutup kepala, masker, dan alas kaki khusus, menggunakan air bersih, serta menjaga
kebersihan peralatan dan lingkungan selama proses pengolahan berlangsung.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai Angka Lempeng Total (ALT)
tertinggi terdapat pada sampel petis kode B, yaitu sebesar 3.5 x 103 CFU/g dan petis
kode C sebesar 3,4 x 10° CFU/g. Berdasarkan hasil observasi, lokasi produksi petis
milik penjual B berada berdekatan dengan kamar mandi dan kondisi kebersihan area
pengolahan masih kurang terjaga. Dan lokasi produkai petis milik C berada berdekatan
dengan kandang burung dan ayam (Lampiran 1). Berdasarkan pengamatan langsung
yang dilakukan oleh peneliti tingginya nilai ALT pada sampel petis kupang juga diduga
dipengaruhi oleh proses pengolahan yang dilakukan di pelataran rumah terbuka.
Kondisi tersebut memungkinkan produk lebih mudah terkontaminasi oleh debu, udara,
serangga, serta cemaran mikroorganisme dari lingkungan sekitar. Selain itu proses
pengolahan di area terbuka juga berisiko mengalami kontaminasi silang akibat sanitasi
lingkungan yang kurang terjaga. Hal ini sejalan dengan penelitian Purnama & Subrata

(2019) yang menyatakan bahwa sanitasi lingkungan pengolahan pangan berpengaruh
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terhadap kualitas mikrobiologis makanan. Lokasi pengolahan atau penyimpanan
makanan yang terbuka lebih berisiko mengalami kontaminasi mikroorganisme dari
udara dan lingkungan sekitar sehingga dapat meningkatkan angka kuman pada pangan.

Tingginya nilai ALT pada sampel petis kupang juga diduga dipengaruhi oleh
kadar air produk yang cukup tinggi. Petis kupang termasuk pangan semi basah yang
masih mengandung air sehingga dapat mendukung pertumbuhan dan perkembangan
mikroorganisme. Estiasih & Ahmadi (2009) menjelaskan bahwa kandungan air dalam
bahan pangan berpengaruh terhadap daya tahan pangan terhadap pertumbuhan
mikroorganisme. Kondisi tersebut berkaitan dengan aktivitas air (Aw), yakni jumlah
air bebas yang tersedia dan dapat dimanfaatkan oleh mikroorganisme untuk tumbuh
serta berkembang. Tingginya kadar air diduga turut menjadi faktor yang menyebabkan
meningkatnya total jumlah bakteri pada bahan pangan.

Tingginya kontaminasi bakteri pada bahan pangan dapat memberikan dampak
negatif bagi kesehatan manusia. Kandungan air yang tinggi dalam produk pangan dapat
menjadi media yang mendukung pertumbuhan bakteri pencemar. Pertumbuhan
mikroorganisme tersebut juga dipengaruhi oleh cara penyimpanan produk selama
proses penjualan berlangsung (Nawansih dkk., 2017). Selain kandungan gizi dan
manfaat fungsional pangan, aspek keamanan pangan juga menjadi hal yang penting
dalam penyediaan makanan bagi masyarakat. Keamanan pangan perlu diperhatikan
agar makanan yang dikonsumsi tidak menyebabkan penyakit bawaan pangan
(foodborne disease) akibat adanya kontaminasi mikroorganisme pada produk pangan

tersecbut (Muna & Khariri, 2020).
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Penyakit foodborne disease adalah gangguan kesehatan yang timbul akibat
konsumsi makanan yang telah terpapar mikroorganisme patogen. Masuknya cemaran
pada bahan pangan dapat terjadi di berbagai titik rantai penanganan, mulai dari tahap
produksi atau pengolahan, penyimpanan, proses distribusi, hingga pada saat makanan
disajikan kepada konsumen. Pencemaran juga dapat berasal dari lingkungan seperti
tanah, udara, dan air, serta dipengaruhi oleh kebersthan penjamah makanan dan proses
pengolahan yang kurang higienis. Foodborne disease umumnya menimbulkan
sejumlah gejala seperti mual, muntah, diare, sakit perut, demam, serta sakit kepala
(Nazhifah dkk., 2024).

4.3 MPN (Most Probable Number) Sampel Petis Kupang

Pengujian MPN (Most Probable Number) Escherichia coli dilakukan untuk

mendeteksi keberadaan cemaran bakteri E. coli pada sampel petis kupang. Hasil

analisis MPN E. coli pada setiap sampel disajikan pada Tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Hasil uji pendugaan Coliform Sampel Petis Kupang

No Kode Pengenceran
Sampel 107! 10~ 107
1 A 0 0 0
- [ ]-[.T.-T.T.
2 B 0 0 0
T T-[-T[-T[-[-T-T-
3 C 0 0 0
- | - [ =] | =[=]-]-]:
4 D 0 0 0
- T -[-T[-T[-1-T-T-

*Batas nilat MPN menurut SNI No. 2718.1:2013 adalah <3 APM/g.
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Berdasarkan hasil uji MPN (Most Probable Number) pada Tabel 4.3 seluruh
sampel petis kupang dengan kode A, B, C, dan D menunjukkan hasil negatif terhadap
keberadaan Escherichia coli. Hal ini ditunjukkan dengan tidak terbentuknya gas pada
tabung durham pada setiap tingkat pengenceran, yaitu 10!, 1072, dan 10~ sehingga
jumlah tabung positif yang diperoleh adalah 0-0-0. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
sampel yang diuji tidak terkontaminasi Escherichia coli. Maka ke empat sampel yang
diuji sudah memenuhi standar SNI No. 2718.1:2013 yang sudah ditetapkan yaitu < 3
APM/g. Hasil penelitian ini sejalan dengan penclitian Kholis dkk. (2023) yang
menunjukkan bahwa pada tiga sampel petis dari pasar Pandaan Pasuruan yang diuji
tidak terbentuk gelembung gas pada tabung durham sehingga seluruh sampel

dinyatakan negatif mengandung Escherichia coli.

Tidak ditemukan bakteri coliform bisa terjadi karena pada proses pembuatan
petis kupang melalui proses yang panjang. Dari awal perebusan bahan baku atau
perebusan kupang hingga menghasilkan kaldu kupang sampai pada tahap pengentalan
petis yang membutuhkan waktu yang lama dengan menggunakan suhu yang tinggi
untuk proses pemasakan mampu menghambat atau membunuh bakteri Escherichia
coli. Menurut penelitian Guernec dkk. (2013), pemanasan pada suhu sekitar 60°C dapat
menyebabkan kerusakan sel dan menghambat pertumbuhan kembali Escherichia coli
sehingga bakteri tidak lagi terdeteksi setelah proses pemanasan. Hal ini sejalan dengan
penelitian Saimah (2016) bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus dapat

mengalami kematian pada perlakuan suhu 70°C selama 3,5 detik. Dengan demikian,
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proses pemasakan petis yang berlangsung cukup lama pada suhu tinggi diduga dapat
menghambat pertumbuhan maupun membunuh bakteri Escherichia coli.

Menurut Mazas ef al. (1999) serta Wachnicka et al. (2016), spora bakteri seperti
Bacillus cereus dan Clostridium botulinum memiliki ketahanan tinggi terhadap suhu
panas sehingga dapat bertahan pada proses pemanasan pangan. Selain itu, bakteri
pembentuk spora lainnya seperti Bacillus subtilis dan Clostridium perfringens juga
dilaporkan mampu bertahan pada kondisi pemanasan tinggi, bahkan mendekati suhu
100-120°C. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun proses pemasakan petis dilakukan
pada suhu tinggi dalam waktu tertentu, keberadaan bakteri yang tahan panas masih
perlu diperhatikan.

Tidak ditemukannya Escherichia coli pada sampel diduga karena kandungan
garam pada petis cukup tinggi sehingga dapat menghambat pertumbuhan bakteri.
Kadar garam yang tinggi dapat menyebabkan sel bakteri mengalami tekanan osmotik
sehingga bakteri sulit tumbuh. Bakteri coliform fekal seperti Escherichia coli
umumnya dapat tumbuh dengan baik pada lingkungan yang mengandung laktosa.
Namun pada petis, kadar garam yang lebih tinggi dibandingkan kadar gula diduga
menyebabkan bakteri tersebut tidak dapat berkembang dengan baik. Oleh karena itu
mikroorganisme yang tumbuh pada petis kemungkinan merupakan mikroorganisme
lain yang lebih tahan terhadap kondisi tersebut. Menurut Li ef al. (2021) peningkatan
konsentrasi NaCl dapat mempengaruhi metabolisme serta menghambat pertumbuhan

Escherichia coli. Oleh karena itu mikroorganisme yang tumbuh pada sampel petis
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kemungkinan merupakan jenis mikroorganisme lain yang lebih tahan terhadap kondisi

dengan kadar garam tinggi.

Gambar 4.3 Hasil uji pendugaan coliform. (A) Kontrol positif media LB. (B) Kontrol Negatif.
(C) Ujt MPN pada sampel

Pada hasil pendugaan keeampat sampel yang di uji tidak menunjukkan adanya
gelembung gas pada tabung durham sehingga keempat sampel dinyatakan negatif
(Gambar C), maka tidak dilanjutkan dengan uji penegas. Suatu sampel dinyatakan
positif apabila terbentuk gas sebanyak 10% atau lebih pada tabung Durham. Fungsi
tabung Durham digunakan untuk menampung gas hasil metabolisme bakteri (Ritonga
dkk., 2021). Gelembung gas pada tabung Durham terbentuk akibat aktivitas respirasi
mikroorganisme selama proses fermentasi. Namun, terbentuknya gas juga dapat
dipengaruhi oleh adanya kontaminasi udara saat proses isolasi dan inkubasi
berlangsung (Yusmaniar dkk., 2017).

Pada metode MPN tahap awal yang dilakukan adalah uji penduga coliform.
Media yang digunakan pada uji ini yaitu LB (Lactose Broth). Medi Lactose Broth
meengandung pepton dan ekstrak daging yang memberikan nutrisi sebagai sumber

karbon dan energi utama untuk metabolisme bakteri. Kandungan laktosa pada media
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digunakan sebagai sumber karbohidrat yang dapat difermentasikan oleh bakteri
coliform, baik coliform fekal maupun nonfekal (Suryani dkk., 2023).

Standar mutu petis mengacu pada ketentuan SNI No. 2718.1:2013 yang
menetapkan bahwa batas maksimum cemaran bakteri Escherichia coli pada produk
petis adalah <3 APM/g. Pada penelitian ini, seluruh sampel yang diuji melalui metode
MPN menunjukkan hasil < 3 APM/g. Hal tersebut mengindikasikan bahwa semua
sampel petis yang diperoleh dari beberapa produsen di Desa Balongdowo telah
memenuhi persyaratan mutu serta keamanan pangan sesuai dengan standar SNI No.
2718.1:2013. Penerapan prinsip higiene dan sanitasi tetap diperlukan untuk menjaga
dan memastikan keamanan pangan (Atmoko, 2017).

4.4 Salmonella Sampel Petis Kupang

Pengujian Salmonella sp. dilakukan untuk mengetahui ada atau tidaknya

keberadaan bakteri tersebut pada sampel petis kupang. Hasil pemeriksaan Salmonella

pada keeampat sampel petis kupang disajikan pada Tabel 4.4.

Tabel 4. 4 Hasil Uj1 Salmonella Sampel Petis Kupang

Kode Sampel Total Salmonella sp Keterangan
Ulangan1 | Ulangan2 |
A Negatif Negatif Memenuhi
B Negatif Negatif Memenuhi
C Negatif Negatif Memenuhi
D Negatif Negatif Memenuhi

*Syarat uji Salmonella menurut SNI No. 2718.1:2013 adalah negatif
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Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, hasil pengujian pada Tabel 4.4
menunjukkan bahwa seluruh sampel petis kupang yang diperoleh dari beberapa
produsen di Desa Balongdowo memberikan hasil negatif terhadap keberadaan bakteri
Salmonella sp. Hasil tersebut menunjukkan bahwa tidak ditemukan koloni yang
memiliki karakteristik Salmonella pada media XLD yang digunakan selama pengujian.
Tidak ditemukannya bakteri Salmonella pada seluruh sampel mengindikasikan bahwa
produk petis kupang yang diuji telah memenuhi persyaratan keamanan pangan
berdasarkan SNI 2718.1:2013

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan pada tahap isolasi dan identifikasi
pada media selektif dengan menggunakan media Xylose Lysine Deoxycholate (XLD).

Didapatkan hasil pada gambar 4.4.

Gamhar 44 Hasﬂ Uj Sa]monella (A) Kontrol Positif. (B) Sampel C negatif
Salmonella. (C) Sampel D negatif Salmonella

Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh sampel petis kupang negatif
terhadap cemaran Salmonella. Pengujian dilakukan menggunakan media selektif XLD
yang mampu menghambat pertumbuhan sebagian besar bakteri selain Sa/monella dan

membedakan karakteristik pertumbuhan bakteri tersebut. Media XLD (Xvlose Lysine
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Deoxycholate) merupakan media selektif dan diferensial yang digunakan untuk
mengisolasi bakteri Salmonella. Media ini mengandung natrium deoksikolat sebagai
agen selektif. serta xilosa, laktosa, dan sukrosa sebagai sumber karbohidrat. Selain itu,
media XLD juga dilengkapi dengan lisin dan indikator pembentukan hidrogen sulfida
(H-S) untuk membantu membedakan Salmonella dari bakteri lainnya. Bakteri
Salmonella mampu memfermentasi xilosa, tetapi tidak dapat memfermentasi laktosa
dan sukrosa serta memiliki kemampuan mendekarboksilasi lisin (Neyaz dkk., 2024).
Salah satu komponen dalam media XLD adalah senyawa besi yang digunakan untuk
mendeteksi produksi H2S oleh bakteri. Jika Salmonella menghasilkan H2S, maka akan
terjadi reaksi dengan senyawa besi dalam media yang menghasilkan endapan hitam,
sehingga koloni yang tumbuh menunjukkan warna hitam (Gorski dkk., 2024).

Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh sampel petis kupang negatif
terhadap keberadaan Salmonella. Kondisi ini diduga berkaitan dengan proses
pengolahan petis yang melibatkan pemanasan intensif. Salmonella merupakan bakteri
patogen yang dapat diinaktivasi oleh perlakuan panas yang cukup, schingga proses
pemasakan berperan penting dalam menurunkan risiko kontaminasi bakteri tersebut.
Tidak ditemukannya Salmonella pada sampel penelitian kemungkinan disebabkan oleh
efektivitas proses pemanasan selama pengolahan petis. Hasil penelitian ini sejalan
dengan penelitian yang dilakukan oleh Silaturahmi & Moentamaria (2024) mengenai
penentuan kecukupan panas (Fo) pada olahan pangan melalui uji Salmonella sp.
Penelitian tersebut menggunakan produk pangan yang diproses secara termal untuk
mengevaluasi efektivitas pemanasan dalam mengendalikan bakteri patogen. Hasil

penelitian menunjukkan bahwa proses sterilisasi atau pemanasan pada suhu 121°C dan
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130°C selama 6 menit mampu menurunkan hingga menghilangkan keberadaan
Salmonella pada produk pangan. Perlakuan panas yang cukup dapat menyebabkan
kerusakan sel bakteri sehingga bakteri tidak mampu bertahan hidup maupun
berkembang biak.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan terhadap empat sampel petis
kupang yang diperoleh dari beberapa produsen di Desa Balongdowo, diperoleh hasil
bahwa seluruh sampel memenuhi persyaratan SNI 2718.1:2013 untuk parameter MPN
Escherichia coli dan Salmonella sp. Hasil pengujian menunjukkan nilai MPN E. coli
pada seluruh sampel < 3 APM/g dan tidak ditemukan adanya Salmonella sp. pada
sampel yang diuji. Namun pada parameter Angka Lempeng Total (ALT) dan Angka
Kapang Khamir (AKK), seluruh sampel memiliki nilai yang melebihi batas maksimum
yang ditetapkan dalam SNI 2718.1:2013.

Seluruh petis kupang yang diteliti belum memenuhi persyaratan mutu
mikrobiologis secara keseluruhan. Meskipun tidak ditemukan cemaran E. coli dan
Salmonella yang dapat membahayakan keschatan, tingginya nilai ALT dan AKK
menunjukkan masih banyaknya mikroorganisme yang terdapat dalam produk sehinhga
produk belum sepenuhnya memenuhi aspek keamanan pangan. Kondisi ini diduga
dipengaruhi oleh faktor higiene dan sanitasi selama proses pengolahan, penyimpanan,
maupun distribusi produk. Pangan yang sehat merupakan pangan yang mengandung
zat gizi yang dibutuhkan tubuh, seperti karbohidrat, protein, lemak, mineral, dan
vitamin. Selain memiliki kandungan gizi yang baik, pangan sehat juga harus terbebas
dari kuman, bahan berbahaya, cemaran, serta bahan tambahan pangan yang dapat

membahayakan kesechatan (Maharani, 2020). Konsep pangan yang aman dan layak
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dikonsumsi tersebut sejalan dengan ajaran Islam yang menganjurkan umatnya untuk
mengonsumsi makanan yang halal dan baik (thayyib). Hal tersebut sebagaimana

dijelaskan dalam firman Allah SWT pada Surah Al-Qur'an sebagai berikut:

& G5ty A 150 gt e K555 55
Artinya : "Makanlah apa yang telah Allah anugerahkan kepadamu sebagai rezeki yang
halal lagi baik, dan bertakwalah kepada Allah yang hanya kepada-Nya

kamu beriman.” (Q.S Al-Maidah [5]:88)

Menurut Ash-Shiddieqy (2000) dalam tafsir Al-Qur’anul Majid An-Nuur jilid
2 kata Wb Sl “;.'ﬁj;: e 3% 5 "Dan makanlah barang yang halal yang sehat lezat dari
apa yang telah direzekikan kepada kamu oleh Allah.” Makna dari ayat ini adalah Allah
menyuruh makanan yang halal dan tidak membawa dosa. Karena itu, janganlah kamu
memakan riba, uang suap, dan sebagainya. Makanlah yang sedap dan tidak
menjijikkan. Karena itu, janganlah kamu memakan 10 macam binatang yang
diharamkan seperti disebut pada permulaan surat ini. Janganlah kamu memakan
sesuatu yang telah rusak (basi) dan lain-lain sebagainya, sebab makanan yang halal dan
baik tidak hanya sesuai dengan syariat, tetapi juga bermanfaat untuk menjaga
kesehatan dan keselamatan tubuh.

Menurut Shihab (2002) dalam tafsir Al-Misbah ayat i1 memiliki makna
larangan dan perintah bolehnya memakan segala sesuatu yang halal. Dengan perintah
ini tercegah praktek-praktek keberagamaan yang melampaui batas. Dan makanlah
makanan yang halal, yakni yang bukan haram lagi baik, lezat, bergizi dan berdampak
positif bagi kesehatan dari apa yang Allah telah rezekikan dan bertakwalah kepada

Allah dalam segala aktivitas kamu yang kamu terhadap-Nya adalah mu'minn yaitu
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orang-orang yang mantap keimanannya. Kata makan yang dimaksud dalam ayat ini
adalah segala aktivitas manusia. Pemilihan kata makan, di samping karena ia
merupakan kebutuhan pokok manusia, juga karena makanan mendukung aktivitas
manusia. Tanpa makan, manusia lemah dan tidak dapat melakukan aktivitas

Menurut Lajnah (2016) dalam tafsir ringkas Pada ayat ini Allah memerintahkan
kepada hamba-Nya agar mereka makan rezeki yang halal dan baik, yang telah
dikaruniakan-Nya kepada mereka. “Halal” di sini mengandung pengertian, halal
bendanya dan halal cara memperolehnya. Sedangkan “baik™ adalah dari segi
kemanfaatannya, yaitu yang mengandung manfaat dan maslahat bagi tubuh,
mengandung gizi, vitamin, protein dan sebagainya. Makanan yang tidak baik, selain
tidak mengandung gizi, juga jika dikonsumsi akan merusak kesehatan. Prinsip “halal
dan baik” hendaknya senantiasa menjadi perhatian dalam menentukan makanan dan
minuman yang akan dimakan untuk diri sendiri dan untuk keluarga, karena makanan
dan minuman itu tidak hanya berpengaruh terhadap jasmani, melainkan juga terhadap
rohani.

Petis yang digunakan dalam penelitian ini merupakan petis dengan cita rasa
perpaduan manis, asin dan gurih. Rasa asin didapatkan dari kaldu kupang, garam sera
penyedap rasa. Rasa manis berasal dari gula merah, gula pasir dan gula tetes. Petis
kupang memperoleh pengawetan alami dari penggunaan garam dan gula dalam proses
pembuatannya. Berdasarkan hal tersebut, bahan-bahan yang digunakan dalam petis ini
dapat dikatakan termasuk thayyiban dilihat dari aspek bahan yang digunakan maupun

komposisinya. Konsep makanan yang baik (thayyib) juga scjalan dengan perintah



63

Allah SWT untuk mengonsumsi makanan yang halal dan baik (halalan thayyiban)
sebagaimana termaktub dalam QS. An-Nahl ayat 114.
2 ) 3 o 2 { & 4
@ 535 36 S G A i 13515 Lk Sl Al (5555 2 1565
Artinya : "Makanlah sebagian apa yang telah Allah anugerahkan kepadamu sebagai
(rezeki) yang halal lagi baik dan syukurilah nikmat Allah jika kamu hanya
menyembah kepada-Nya.” (Q.S An-Nahl [16] :114)

Menurut Shihab (2002) dalam tafsir Al-Misbah kata “makan” yang dimaksud
adalah semua aktivitas manusia. Makan adalah kebutuhan pokok manusia yang
mendukung segala ktivitas manusia. Ayat ini memerintahkan untuk memakan yang
halal lagi baik. Tidak semua makanan yang halal baik. Karena yang dinamai halal
terdiri dari empat macam, yaitu wajib, sunnah, mubah dan makruh. Aktivitas pun
demikian. Ada aktivitas yang walaupun halal, namun makruh atau sangat tidak disukai
Allah, yaitu pemutusan hubungan. Selanjutnya tidak semua yang halal sesuai dengan
kondisi masing-masing pribadi. Ada halal yang baik buat si A karena memiliki kondisi
kesehatan tertentu, dan ada juga yang kurang baik untuknya, walau baik buat yang lain.
Ada makanan yang halal, tetapi tidak bergizi, dan ketika itu 1a menjadi kurang baik.
Yang diperintahkan oleh al-Qur'an adalah yang halal lagi baik.

Menurut Al-Sheikh (2003) Dalam tafsir Ibnu Katsir jilid 5 Allah
memerintahkan hamba-hamba-Nya yang beriman untuk memakan makanan yang halal
yang diizinkan oleh syariat dan baik yang tidak membahayakan akal, kesehatan, atau
moral serta bernutrisi yang telah dia sediakan, dan bersyukur kepada-Nya atas hal itu,
karena Dialah Pemberi dan Pencipta segala nikmat, Yang Maha Esa yang layak

disembah, tanpa sekutu atau sekutu. Kemudian Allah menyebutkan apa yang telah Dia
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haramkan, yaitu hal-hal yang membahayakan mereka dalam urusan agama dan
duniawi, yaitu daging bangkai, darah, dan daging babi. Dan setiap hewan yang
disembelih sebagai kurban selain Allah.

Menurut Lajnah (2016) dalam tafsir ringkas pada ayat ini1 Allah menyuruh kaum
Muslimin untuk memakan makanan yang halal dan baik dari rezeki yang diberikan
Allah swt kepada mereka, baik makanan itu berasal dari binatang maupun tanaman.
Makanan yang halal ialah makanan dan minuman yang dibenarkan oleh agama untuk
dimakan dan diminum. Makanan yang baik 1alah makanan dan minuman yang
dibenarkan untuk dimakan atau diminum oleh kesehatan, termasuk di dalamnya
makanan yang bergizi, enak, dan sehat. Makanan yang halal lagi baik inilah yang
diperintahkan oleh Allah untuk dimakan dan diminum. Makanan yang dibenarkan oleh

ilmu kesehatan sangat banyak, dan pada dasarnya boleh dimakan dan diminum.



BABV
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Kesimpulan pada penelitian kali ini adalah sebagai berikut :

1. Hasil pengujian Angka Kapang Khamir (AKK) menunjukkan bahwa beberapa
sampel masth mengandung kapang dan khamir dengan jumlah yang melebihi batas
yang diperbolehkan, sehingga belum memenuhi standar mutu yang berlaku.

2. Nilai Angka Lempeng Total (ALT) pada beberapa sampel petis kupang masih
melebihi batas maksimum yang ditetapkan dalam SNI 2718.1:2013, sehingga
belum memenuhi persyaratan mutu mikrobiologi.

3. Hasil pengujian bakteri Coliform menggunakan metode Most Probable Number
(MPN) menunjukkan bahwa seluruh sampel memiliki nilai <3 APM/g sehingga
memenuhi persyaratan mutu mikrobiologi yang ditetapkan.

4. Pengujian Salmonella sp. menunjukkan hasil negatif pada seluruh sampel,
schingga petis kupang yang diuji memenuhi persyaratan keamanan pangan terkait
cemaran Salmonella sp.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat diberikan saran sebagai
berikut :

1. Kepada produsen petis kupang, perlu meningkatkan penerapan higiene dan
sanitasi selama proses produksi, mulai dari pemilihan bahan baku, pengolahan,
penyimpanan, hingga pengemasan untuk mengurangi risiko kontaminasi

mikroorganisme.
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2. Peralatan yang digunakan dalam proses pembuatan petis kupang sebaiknya
dibersihkan dan disanitasi secara rutin agar tidak menjadi sumber cemaran
mikroba yang dapat memengaruhi kualitas produk.

3. Penyimpanan petis kupang perlu dilakukan pada kondisi yang sesuai serta
menggunakan kemasan yang baik untuk menghambat pertumbuhan bakteri,
kapang, dan khamir selama masa simpan produk.

4. Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk melakukan pengujian mikrobiologi
yang lebih luas dengan menambahkan parameter lain, seperti Staphylococcus
aureus, Vibrio cholerae, atau pengujian kualitas fisik dan kimia, sehingga

diperoleh gambaran mutu petis kupang yang lebih komprehensif.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Lokasi Tempat Produksi

Tempat Produksi Petis A

75



76

Tempat Produksi Petis C

Tempat Produksi Petis D




Lampiran 2 Proses Pembuatan Petis Kupang

DIAGRAM PROSES PEMBUATAN PETIS KUPANG

2, PEREBUSAN KUPANG 3. BUMBU PEMBUATAN PETIS

1. PENCUCIAN KUPANG

¥

Kupang dicuci bersih untuk Kupang direbus hingga matang Bumbu yang digunakan untuk
menghilangkan kotoran dan pasir. dan cangkangnys terbuka. pembuatan petis.

5. PEMASAKAN PETIS SAMPAI MENGENTAL 6. PETIS KUPANG SIAP

Tepung gaplek sebagai bahan Semua bahan dimasak bersama sambil Petis kupang yang telah matang
pengental petis, diaduk us hingga '} dan siap diangkat.

7. PETIS KUPANG

Petis kupang siap dikemas atau disimpan
untuk digunakan.
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Lampiran 3 Tabel Wawancara

78

putih, gula tetes,
garam, penyedap

Produsen | Bahan Bahan Proses Pembuatan Waktu
Utama Tambahan Produksi
BuN Kaldu | Tepung singkong, 10-50 kg per
Kupang | gula putih, gula hari
merah, gula tetes, | 1. Kupang dicuci
micin, garam bersih
Pak A Kaldu | Tepung gaplek, 2. Kupang direbus 5 hari sekali
kupang | air, gula jawa, dan diambil kaldunya
gula putih, gula 3. ditambahkan gula
tetes, garam, pasir, gula merah,
penyedap gula tetes, penyedap,
BuE Kaldu | Tepung gaplek, garam dan tepung 2 hari sekali
kupang | gula, garam, gaplek
micin, gula tetes | 4. semua bahan
BuT Kaldu | Tepung gaplek, dicampuur sampai 3 hari sekali
kupang | gula merah, gula | membentuk pasta




Lampiran 4 Preparasi Sampel

Penimbangan Sampel Penimbangan spel

Sampel + BPW

Pembuatan BPW
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Lampiran 5 Uji Angka Kapang Khamir

Sampel B 10! |

Kontrol negatif

A

Sampel A 107

= "

pel B 10! plo

s & bl ——_ = "-'.
S 5%

Sampel A 10° duplo
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am ¢l B 103

Sampel C 10" duplo

*

-
Sampel D 10™! duplo

ampel C16°
duplo

Sampel D 1072
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Sampel D 10-2 duplo

Sampel D 107

ampcl D 107 duplo
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Lampiran 6 Perhitungan AKK

83

Sampel A

- xc

(n1+0,1xn2)xd

. 157
(240,1 x 2)x 10~ -1

157
2,2x0,1

_ 157

0,22

N=713,6/7,1 x 10> CFUe

Sampel B

— ic

(n1+0,1xn2)xd

_ 253
(2+40,1 x 2)x 10°—1

253
2,2x01

_ 253

0,22

N=1,150/1,2 x 10°*CFU/g

Sampel C

- ¢
(n1+0,1xn2)xd

_ 107
(2+0,1 x 2)x 10"—1

107
2,2x01

_ 107

0,22

N=4,86/49x 10> Ve

Sampel D

- ic
(n1+0,1xn2)xd

_ 160
(2+0,1 x2)x 10%-1

160
2,2x0,1

_ 160

0,22

N=727,27/73x10> Ve




Lampiran 7 Uji Angka Lempeng Total (ALT)

i

Sampel B 107 duplo
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Sampel 10*

Sampel B 10 duplo

Sampel C 10~ duplo




Sampel D 10-2 duplo Sampel D 10-3 Sampel D 10-3 duplo

Sampel D 10-4 Sampel D 10-4 duplo Kontrol Negatif




Lampiran 8 Perhitungan ALT
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Sampel A

3

- (1xn1)+(0,1xn2)xd

. 418
(1x2)+(0,1x2) x10%-2

418
2,2x10-"2

418

0,022

N=19.000/1,9 x 10*

Sampel B

- xc
- (1xn1)+(01xn2)xd

418

 (1x1)+(0,1x2) x10°-3

_ a18
1,2 x 10-3

N=348333/3,5x 10°

Sampel C

- xc
- (1xn1)+(0,1xn2) xd

_ 409
(1x1)+(0,1x 2) x10°-3

409
1,2 x 10-43

409
0,0012

N= 340833 /3.4 x 10°

Sampel D

- xc
- (1xn1)+(01xn2)xd

444

T (1x2)+(0,1x2) x 10"-3

444
2,2 x10-"3

444
0,0022

N=201818 /2,0 x 10°
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Lampiran 9 Uji Most Probable Number (MPN)

Uji pendugaan

Sampel B

&
Y8’

B p
il 281 1




Lampiran 10 Tabel Uji Pendugaan
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No Kode Pengenceran
Sampel 10°! 10 10”
1 A 0 0 0
- - | . | ]
2 B 0 | 0 ‘ 0 ‘
3 C 0 0 0
- S ]
4 D 0 0 0




Lampiran 11 Uji Salmonella

g :

nd

Sampel D langan 1

1k

Sampel D uang 2

- Koﬁtrol Positif

90




Lampiran 12 Tabel Salmonella
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o 0o ® >

Negatif
Negatif
Negatif

Negatif

Negatif
Negatif
Negatif

Memenuhi
Memenuhi
Memenuhi
Memenuhi
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