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INTISARI 

Penelitian ini bertujuan untuk menitetahui 
. pendinginan dengan zat asam aranit padat 
pertumbuhan bakteri Coliform dan Esch6richia 
mencemari daginit sapi. 

penitaruh 
terhadap 

coli yanit 

Dalam penelitian ini digunakan 2400 gram daging sapi 
yanit berasal dari enam ekor sapi Peranakan Onitole (PO) pada 
baitian paha belakanit (salv6r side), yang diperoleh dari 
Rumah Potonit Hewan Pegirian Surabaya. Sampel terbagi dalam 
empat kelompok yaitu 100 itram daitinit seitar sebagai kontrol 
(KO' 100 itram daginit sapi yang dilayukan pada suhu ruanitan 
30 C selama enam jam (PI), 100 itram daging sapi yang 
disimpan dalam thermos berisi bahan pendingin zat asam 
aranit padat selama enam jam (PII), dan 100 itram daging sapi 
yang disimpan dalan thermos berisi bahan pendingin zat asam 
arang padat (seperti perlakuan Kedua), tetapi lama 
penyimpanan ditambah enam jam lagi setelah bahan pendingin-
nya habis menyublin (PIlI). . 

Pengamatan dilakukan dengan menghitunit jumlah bakteri 
Coliform dan Escherichia coli yang tumbuh pada media 
pembiakkan dengan metoda Most Probable Number (MPN). 
Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) . Analisis data menggunakan Uji F dan 
dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 
kepercayaan satu persen. 

Hasil penelitian lnl menunjukkan bahwa kelompok 
perlakuan satu yaitu daging yang didinginkan dengan zat 
asam arang padat selama enam jam mengandung jumlah bakteri 
Coliform dan Escherichia coli yang paling sedikit, bahkan 
jumlah bakteri cenderung menu run jika dibandingkan kontrol. 
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PENDAHULUAN 

Lalar Belakang Masalah 

Penbangunan Nasional nencakup berbagai sektor, salah 

satunya adalah sektor pertanian yang terdiri antara lain 

subsektor peternakan. Tujuan penbangunan subsektor 

peternakan tersebut antara lain untuk nencukupi kebutuhan 

pangan bergizi, mencukupi tenaga kerja asal ternak, 

meningkatkan pendapatan petani dan penyediaan lapangan 

kerja ( Anonimous, 1991G
). 

Berkaitan dengan tujuan pembangunan pertanian 

subsektor peternakan khususnya yang bertujuan memenuhi 

kebutuhan pangan bergizi, telah menunjukkan hasil yang 

cukup baik, terbukti adanya pola peningkatan produksi, 

populasi dan konsumsi dari ternak serta hasil-hasil ternak 

( Anoninous, 1991
G

)." 

Peningkatan konsunsi dari produksi ternak yang berupa 

daging pada tahun 1990 telah nencapai angka 10.081,8 ribu 

ton sedangkan pada tahun 1969 baru mencapai angka 309,3 

ribu ton. Produksi telur pada kurun waktu yang sama 

mengalami peningkatan dari 57,7 ribu ton menjadi 472,3 ribu 

ton, susu dari 28,9 ribu ton menjadi 359,8 ribu ton. 

Kenyataan ini menunjukkan adanya kecenderungan masyarakat 

untuk terus neningkatkan konsunsi protein hewani (Anoni-
1/ 

mous, 1992). Proyeksi permintaan produk asal hewan 

~ . 
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khususnya daging setiap tahun meningkat sebesar 6.1 persen 

(Anonimous. 1986) 

Sesuai tuntutan serta semakin meningkatnya kesadaran 

masyarakat akan pentingnya penyediaan daaing yang sehat dan 

sesuai selera konsumen. maka penan~anan yang 

benar-benar memenuhi persyaratan permintaan konsumen 

menjadi sangat penting (Anonimous. 1991b ). Terlebih lagi 

permintaan konsumen di hotel-hotel.rumah makan dan untuk 

tujuan ekspor daging. 

Penanganan dagin~ yan~ tidak hiaienes menjadi faktor 

penting terhadap tingginya tingkat kontaminasi bakteri 

patogen dan non patogen pada daging. Beberapa bakteri yang 

umumnya terdapat pada daging segar akibat penanganan yang 

tidak higienes tersebut adalah Stafilococcus~ Hicrococcus J 

Enterococcus dan Coliform. Keberadaan bakte ~ i-bakteri 

tersebut selain mengakibatkan kerusakan dan mempengaruhi 

kaulitas daging. juga dapat membahayakan kesehatan konsumen 

(Pelczar dan Chan, 1988). 

Selain sebagai sumber protein hewani yang tinggi 

nilainya, daging dan hasil olahannya juga merupakan salah 

satu media yang baik bagi pertumbuhan dan perkembangbiakan 

mikroorganisme (Gracey. 1981; Manshur. 1988 dan Anonimous, 

1991). Usaha pencegahan terhadap kerusakan daging yang 

disebabkan oleh bakteri telah dilakukan dengan beberapa 

cara . Salah satu car a yang banyak digunakan adalah 

'.-r 
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pendin~inan atau penbekuan daging dengan alat-alat atau 

bahan-bahan pendingin. Sebab nenurut Jawetz dkk . (1986). 

Winarno dan Jenie (1983), aktivitas bakteri sangat dihanbat 

pada su hu dingin dan hampir tidak ada pada suhu di bawah 

titik beku sehingga waktu penyinpanan bahan nakanan dapat 

diperpanjang . 

Salah satu bahan pendingin yang dapat dipakai untuk 

menghambat kerusakan bahan makanan (daging) yang disebabkan 

oleh aktivitas bakteri adalah zat asam arang padat (C0
2 

beku). Karena bahan pendingin tersebut neniliki beberapa 

kelebihan. antara lain mempunyai kemampuan pendinginan dua 

kali lebih besar daripada es batu. tidak nerubah bau.rasa 

dan kua l itas bahan makanan serta penggunaannya dapat tahan 

lama t ergantung dari peti kemasnya (Sorini dan 

Sungkowo.1979). 

Berdasarkan hal tersebut di atas naka peneliti mencoba 

nelakukan penyimpanan daging yang diduga terkontaminasi 

bakteri Coliform dan Echerichia coli dengan zat asam arang 

padat untuk menghambat pertumbuhan bakteri pencemar 

tersebut sehingga kecepatan terjadinya kebusukan daging 

dapat dikurangi . Dalam penelitian ini pertumbuhan bakteri 

Coliform dan Escherichia coli dijadikan peubah dengan cara 

menghitung jumlah total kedua jenis bakteri tersebut ~ 

memakai metode Host Probable Number (HPN) . 
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Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian di atas maka dapat dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut : Seberapa besar p~ngaruh zat 

asam - arang padat dalam menghambat pertumbuhan bakteri 

Coliform dan Escherichia coli yang mencemari daging. 

Tujuan Penelilian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh zat 

asam arang padat terhadap pertumbuhan bakteri Coliform dan 

Escherichia coli yang mencemari daging sapi setelah 

disimpan dengan bahan pendingin zat asam arang padat selama 

enam jam. 

Hipolesis Penelilian 

Berdasarkan permasalahan. landasan teori dan tujuan 

penelitian yang telah disebutkan di atas maka hipotesis 

yang diajukan pada penelitian ini adalah 

Ha Pertunbuhan bakteri Coliform dan Escherichia coli 

yang mencemari daging dipengaruhi oleh bahan pen-

dingin zat asam arang padat . 

Manraal Penelilian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

informasi kepada masyarakat. terutama perusahaan yang 

bergerak dibidang produk hewani (daging) tentang 

:,' I : 
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efektifitas pengiriman a~au penyimpanan daging dengan 

bahan pendingin zat asam arang arang padat asam arang 

padatda l am menghambat kerusakan daging. terutama yang dise

babkan oleh bakteri pencemar Co1i~orn dan Escherichia coli . 

- -, 
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TINJAUAN PUSTAKA 

TlnJauan UmUJD Daglng 

Henurut buku pedoman Undang-Undang Veteriner yang 

dikutip oleh Anonimous (1990) daging adalah bagian hewan 

yang disembelih atau dibunuh dan lazim dimakan manusia. 

kecuali yang telah diawetkan dengan cara lain selain dengan 

pendinginan. Sedangkan Sorini dan Sungkowo (1979) 

menyebutkan daging adalah bagian dari ternak yang dapat 

dimakan. berasal dari otot rangka atau yang terdapat 

dibagian lain lidah, diafragma, jantung, oesophagus dan 

bagian dari tulang. kulit. saraf. dan pembuluh darah yang 

secara normal menyertai jaringan urat daging tanpa dapat 

dipisahkan waktu pembersihan karkas. 

Daging sebagai sumber protein hewani yang baik. bila 

ditinjau komposisi kimianya mengandung air (75 X). lemak 

(4.5 X). protein (19,0 X) dan abu (1.5 X) (Hart dan Fisher. 

1971). Daging mengandung zat besi. fosfor. belerang. kalium 

dan natrium. tetapi sedikit mengandung zat kapur (calcium) 

karena kalsium banyak terdapat pada tulang. Disamping itu 

daging mengandung vitamin B kompleks yang tinggi. Vitamin B 

kompleks yang terbanyak pada daging yaitu tiallin. 

riboflavin dan niasin. Hilai vitamin ini sering menurun 

atau berkurang akibat cara memasak yang salah. karen a 

vitamin B umumnya tidak tahan terhadap pemanasan. Vitamin 

;,.-
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lain yang terdapat dalam da~in~ adalah vitamin A, 0, E dan 

K (Mansur, 1988;· Purbawati, 1989). Henurut Suhardjo (1985) 

komposisi daging sapi dalam 100 ~ram bagian yang dapat 

dimakan mengandung air (66 X), ka10ri (270 ka1ori), protein 

(18,8 gram), 1emak (14 gram), ka1sium (11 mi1igram), zat 

besi (2,8 mi1igaram), tiamin (0,08 miligram), rib1of1avin 

(0,2 mi1i~aram) dan niasin (5 miligram). 

Tingginya ni1ai gizi daging salah satunya terbukti 

dari kandungan proteinnya dengan komposisi asam amino 

essensial yang 1engkap dan perbandingan yang seimban~ bi1a 

dibandingkan dengan protein nabati (Anonimous, 1982; 

An~~orodi, 1985; Purnomo, 1990). 01eh karen a itu daging 

mempunyai ni1ai utama da1am memenuhi kebutuhan terhadap 

protein karen a sangat berperan dalam proses biologis yaitu 

memperbaiki jaringan yang rusak, pertumbuhan jaringan baru, 

metabolisme untuk menghasilkan energi, pembentukan enzim, 

pertahanan tubuh dan merupakan perantara impuls sara! 

(Winarno dan Jenie, 1983). 

Makanan dan Mikroorganisrne 

Mikroorganisme tersebar luas di alam lingkungan, 

sebagai akibatnya produk makanan jarang sekali yang steril 

dan umumnya tercemar oleh berbagai mikroorganisme. Sebab 

bahan makanan selain merupakan sumber gizi bagi manusia 

juga sebagai sumber makanan bagi perkembangbiakan mikro-

organisme (Buckle dkk, 1985). 

. ',"". 
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Buokle dkk (leS5) menyebutkan pertumbuhan mikro-

or~anisme dida1am atau pada makanan dapat mengakibatkan 

perubahan fisik maupun kimiawi yang tidak diinainkan. 

sehingga bahan tersebut tidak layak dikonsumsi. Apabi1a hal 

in1 terjadi, produk makanan tesebut dinyatakan sebagai 

bahan makanan yana busuk dan menggambarkan suatu 

penyia-nyiaan sumber gizi yang berharga. 

Kenurut Jawetz dkk (1986) pembusukan adalah akibat 

pertumbuhan kuman. Aktifitas metabolik yang berhubungan 

dengan pertumbuhan menyebabkan perombakan bahan makanan dan 

pe1epasan hasi1-hasil proses peragian. penoernaan dan 

proses-proses lain. 

Bahan makanan dapat pula bertindak sebagai perantara 

atau substrat untuk tumbuhnya mikroorganisme yang bersifat 

pato~enik terhadap manusia. Penyakit menular yang cukup 

berbahaya seperti Typhus, Kolera, Disentri, Tuberculosis 

dan Po1iomi1itis dengan mudah disebarkan melalui bahan 

makanan (Buokel dkk, 1985). 

Frazier dan Westhoff (1978) yang dikutip oleh Sarsito 

(1992) mengelompokkan makanan berdasarkan mudah dan 

sukarnya terjadi kerusakan yaitu (a) makanan yang tidak 

mudah rusak (stable or non perisab1e food) · misalnya gula, 

dan tepung; (b) makanan agak mudah rusak (semi perisable 

food) misalnya kentang,dan ubi jalar;(o) makanan yang mudah 

rusak (perisable food) misalnya daging, ikan, te lur, 

sayuran, dan sebagian besar buah-buahan. 
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FaJc:tor-F:.Jc:tor yang Mempengaruhi AJcti1'itas MlJc:roorganis-.e 

Kellal1puan l1ikroorganisl1e untult tUl1buh dan teta.p hidup 

l1erupakan hal yana pentina dalam ekosistim l1akanan. Suatu 

penaetahuan dan pnaertian tentana faktor-faktor yang 

l1empenaaruhi kemampuan perkel1bana biakan kuman 

tersebut sangat penting untuk l1engendallkan hubungan antara 

mikrooraanisme, makanan dan manueia. 

Beberapa faktor utal1a yana l1el1penaaruhi pertul1buhan 

Ilikroorganisme meliputi adanya suplai gizi, waktu, suhu, 

air, pH dan tersedianya oksigei (Buckle dkk, 1985). Tetapi 

menurut Jawetz (1986) hal yang palina llel1pengaruhi 

pertul1buhan mikroorganisme adalah air, pH, · potensial 

redoks, suhu, faktor-faktor yang mel1unakinkan penetrasi 

(lecet pada buah-buahan, pencucian telur) dan otolisa 

(nelarutkan diri sendiri) 

Zat Gizi 

Seperti halnya makhluk lain, mikroorganisl1e 

mel1butuhkan suplai Ilakanan yang akan l1enjamin sUl1ber energi 

dan penyediaan unsur-unsur dasar untuk pertumbuhan sel. 

Unsur-unsur dasar tersebut adalah karbon, nitrogen, 

hidrogen, oks igen, su lfur, fosfor, magne's ium, zat bes i dan 

sejumlah kecil logan lainnya(Buckle dkk, 198 ~l 

WaJc:tu 

Waktu antara pembelahan sel mikroorganisme berbeda-

beda tergantung dari spesies dan kondisi lingkungan, tetapi 

. ~~.' . . 
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'untuk kebanyakan bakteri waktu itu berkisar antara 10 - 60 

menit (Buckle dkk .• 19S5). 

S~U 

Suhu dapat mempengaruhi mikroorganisme dalam dua cara 

yang berlawanan yaitu; (a) apabila suhu naik kecepatan 

metabolisme naik dan pertumbuhan dipercepat. sebaliknya 

bila suhu turun maka kecepatan metabolisme juga turun dan 

pertumbuhan diperlambat; (b) apabila suhu naik atau turun 

tingkat pertumbuhan mungkin terhenti. komponen sel menjadi 

tidak aktif dan sel-sel dapat mati. Sehubungan dengan suhu 

bagi setiap organisme dapat digolongkan sebagai berikut 

(1) suhu minimum. yaitu suhu dimana pertumbuhan 

mikroorganisme tidak terjadi lagi; (2) suhu optimum yaitu 

suhu dengan pe~~mbuhan yang paling cepat; (3) suhu. 

maksimum. yaitu diatas suhu ini pertumbuhan mikroorganisme 

tidak mungkin terjadi. Berlandaskan hubungan tersebut 

diatas. Buckle dkk (19S5) mengelompokkan mikroorganisme 

menjadi psikrofil. psikrotrof. mesofil. thermofil dan 

thermotrof . Nilai suhu pertumbuhan sehubungan dengan 

kelompok ini terlihat pada tabel 1. 

..~.~ 
.. 1 
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Tabel 1. Pengelompokkan Mikrooraanisme Berdasarkan Reaksi 
Pertumbuhannya Terhadap Suhu 

Kelompok Suhu Pertumbuhan (oC) 
Ilinimum optimum maksimum 

Psikrofil - 15 10 20 
Psikrotrof - 5 25 35 
Mesofil 5 sampai 10 30 sampai 37 45 
Therllofil 40 45 sampai 55 60 sampai 60 
Thermotrof 15 42 sampai 46 50 

Sumber : Buokle dkk, 1985 

Khususnya mengenai reaksi mikoorganisme terhadap suhu 

rendah (pembekuan) Ilenurut Frazier dkk (1978), yang dikutip 

Sarsito (1992) dipenaaruhi oleh: (a) jenis dan kondisi 

Ilikroorganisme; kekebalan terhadap pellbekuan bervariasi 

sesuai dengan jenis mikroorganisme, fase pertullbuhan dan 

sel-sel vegetatif atau sporanyaj (b) kecepatan pellbekuan 

yaitu kecepatan pembekuan yana tinggi cenderung mengurangi 

kerusakan daging karen a interval suhu kritis yang dapat 

menyebabkan kematian mikroorganisme dilalui dengan 

kecepatan tinggi; (0) suhu pembekuan : makin tingi suhunya 

makin mematikan; (d) waktu penyimpanan beku proses 

pembekuan diikuti oleh reduksi Ilikroorganisme seoara 

perlahan-lahan dan hal ini merupakan storage death; (e) 

j en is makanan komposisi bahan makanan mempengaruhi 

keoepatan kematian mikroorganisme selama pembekuan; (f) 

pengaruh pencairan pencairan makin cepat akan 

makin merugikan beberapa bakteri. 

. ..... 
, ~", 

-; 
.. ~ : ':',- ;.( 
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pH 

Setiap organisme mempunyai kisaran nilai pH dimana 

pertumbuhan masih memungkinkan dan masing-masing biasanya 

mempunyai pH optimum. Tetapi kebanyakan mikroorganisme 

dapat tumbuh pada kisaran pH 6#0 sampai 8#0 dan nilai pH di 

luar kisaran 2#0 sampai 10#0 biasanya bersifat merusak. 

sementara pH makanan umumnya berkisar antara 3#0 sampai 

8.0 (Buckel dkk. 198'5)-: 

Wa~er Ac~ivi~y (aw) 

Jenis mikroorganisme yang berbeda membutuhkan jumlah 

air yang terdapat dalan bahan makanan (~ster sktivity) yang 

wberbeda pula untuk pertumbuhannya. Tetapi bakteri pada 

umumnya tumbuh dan berkembang biak pada nadia dengan nilai 

aw yang tinggi yaitu 0#91 sedang khamir membutuhkan nilai 

aw lebih rendah lagi (0#87 - 0,91) dan kapang nilai aw 

(0 , 80 - 0#87). 

Ke~ersediaan Oksigen 

Berkaitan dengan kebutuhan oksigen# setiap mikro-

organisme mempunyai perbedaan yang nyata guna meta-

bolismenya , sehingga dapat dikelompokkan sebagai (a) 

organisme aerobik yaitu tersedianya oksigen sangat 

dibutuhkan untuk pertumbuhan; (b) organisme anaerobik yaitu 

tidak dapat tumbuh dengan adanya oksigen; (c) organisme 

aerobik fakultatif yaitu oksigen akan digunakan apabila ~ 

tersedia, kalau tidak tersedia organisme tetap dapat tunbuh 

dalam keadaan anaerobik; (d) organisme mikroaerofilik yaitu 

t' ~ •• .. 
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mikroorganisme yang dapat tumbuh pada keadaan oksigen yang 

lebih rendah daripada kadar oksigen atmosfir (Buckle dkk .• 

1985 ). 

Radiasi Sinar - Zat Kinda 

Radiasi sinar ultra violet dengan panjang gelombang 

tertentu dan radiasi ionisasi seperti sinar X dan sinar 

Gamma dapat mudah terserap oleh sel mikroorganisme. 

Sinar-sinar tersebut dapat mengganggu metabolisme sel dan 

umumnya dapat mematikan. begitu juga zat-zat kimia baik 

yang bersifat menghambat atau menatikan nikroorganisne. 

Tetapi kerja dari bahan-bahan kinia antinikroba ini 

bersifat khas yaitu hanya efektif pada jenis-jenis 

mikroorganisme tertentu. Efektifitas dari bahan antinikroba 

tergantung pada jumlah yang digunakan. waktu penggunaan dan 

faktor-faktor 1 ingkungan lainnya sepert r pH( Buck Ie p kk:~ 1985) . 

Mikroorganisme Indikator Sanitasi Bahan Makanan 

Penggunaan indeks nikroorganisne sebagai penentu 

derajat sanitasi telah banyak dilakukan. Tingkat konta

minasi yang terjadi dapat diperiksa berdasarkan jumlah 

mikroorganisme tertentu yang terkandung pada bahan makanan 

(daging). Diantara beberapa mikroorganisne yang digunakan 

untuk maksud tersebut adalah bakteri Coliform dan 

Escherichia coli yang sering dipakai oleh banyak negara 

(Budiharto, 1978). 

;' ... 
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Bakteri Coliform dan Escherichia coli Ilerupakan 

Ilikroorganislle yang secara normal ditemukan dan hidup di 

dalam saluran usus manusia dan hewan, sehin~~a secara UIlUIl 

juga ditemukan pada tinja. Jadi ditemukannya Coliform dan 

Escherichia coli merupakan petunjuk adanya pencellaran tinja 

pada produk bahan Ilakanan tersebut, juga Ilerupakan petunjuk 

terhadap kellungkinan adanya bakteri usus patogen yang 

Ilun~kin terdapat pada produk bahan makanan tersebut (Dey 

dan Dey, 1982). Adanya bakteri Coliform dan Escherichia 

coli dalall jumlah besar tidak dikehendaki dalall produk 

bahan Ilakanan (Anonillous, 1985). 

Hasil sidang pleno VIII tahun 1981, Panitia Kodeks 

Hakanan Indonesia Ilenetapkan bahwa jUlllah Ilaksillal bakteri 

Coliform sebesar 100 bakteri per gram daging sedangkan 

jUlllah Escherichia coli pada daging tidak boleh lebih dari 

10 bakteri per gram daging (Purwinawati, 1990). 

BaJct.eri Coliform. Escherichia 
Patogenitasnya -- - - ~ 

Bakteri coli terll1Zlsuk 

coli, Pert.umbuhan dan 

spesies dari f Ulflili 

Enterobacteriacea yang s~cara normal terdapat dalan saluran 

pencernaan manu~ia dan hewan, tersebar luas di dunia dengan 

penyebaran yang sering melaui air dan lalat (Buckle dkk. 

1985). Bakteri Coliform merupakan kuman yang berbentuk 

batang, bersifat Gram negatif dan secara fakultatif hidup 

:'-1 

' .' 

o· 

.~.~ 
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dalam sa l uran pencernaan manusia atau hewan serta tanpa 

menyebabkan penyakit (Davis dan Dubelco. 1980). 

Henurut Cruickshank dkk (1975) dan Jawetz dkk (1980) 

bakteri Coliform merupakan kelompok coli aero~enes yan~ 

terdiri dari berba~ai ~enera yaitu Esoherichia, Klebsiella, 

Enterobacter dan Citrobacter. Seluruh genera yang ternasuk 

bakteri Coliform nasih dalam satu famili yaitu 

Enterobacteriaceae. Bakteri Coliform dapat hidup seoara 

fakultatif anaerob, tidak membentuk spora dan manpu 

memfernentasikan laktosa menjadi asam dan ~as dalam waktu 

24 sanpai 48 jam pada tenperatur 30 sampai- 37°C. 

Escherichia coli merupakan anggota bakteri Coliform 

yang paling sering dipakai sebagai indikator adanya 

pencenaran tinja pada air minum, bahkan pada bahan makanan 

(Anonimous , 1971) . Hal ini disebabkan Escherichia ooli 

mempunyai kemampuan hidup yang lebih lama dan daya hidup 

yang lebih tinggi di udara terbuka, air maupun dalam bahan 

makanan daripada anggota Enterobacteriaceae lain yang 

bersifat patogen seperti Salmonella (Strobb, 1971). 

Escherichia coli berbentuk cocobacillus maupun 

• filamentous dan batang pendek . Ukuran panjangnya antara 

dua sampai empat milimikron . Escherichia coli bersifat gram 

negatif. bergerak dengan flagella. tetapi ditemukan pula 

beberapa strain yang bersifat tidak bergerak (Dey dan Dey, 

1982). Henurut Jawetz (1980), Escherichia coli selain flora 

normal pada saluran usus manusia maupun hewan, terutama 

. - .. ~.-
, . , 

.. 
.:- ..... 

:.:i(· . 
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pada usus besar, juga ditemukan pada tanah, air dan debu. 

Dey dan Dey (1982) menyatakan Escherichia coli akan mati 

pada pemanasan 60°C selama 30 menit. meskipun ada beberapa 

strain yan~ tahan panas masih dapat hidup. Beberapa strain 

juga ditemukan tahan hidup pada keadaan temperatur dingin 

di bawah O°C atau pada keadaan beku sampai 6 bulan. 

Bakteri Coliform manpu tunbuh dengan baik pada nedia 
, 

yang sederhana dan berbagai jenis makanan. Bakteri 

Coliform dapat tumbuh pada tenperatur minus dua derajat 

celcius dan 50°C dalam makanan, dan tumbuh pada pH 4,4 

sanpai 9, terutana bakteri Escherichia coli (Jay, 1978). 

~ Menurut Buckle dkk (1979) dan Jay (1976), bakteri 

Escherichia coli nampu hidup dan tunbuh pada nedia yang 

hanya mengandung nitrogen seperti (NH.)zSO. dengan mineral 

lain, sehingga bakteri ini dapat mudah tunbuh pada media 

Nutrien Agar dan membentuk koloni dalan waktu 24 - 48 jam 

pada tenperatur 37°C. Akibatnya bakteri Coliform dapat 

diharapkan tumbuh pada sejunlah besar bahan nakanan, dengan 

jumlah yang sangat besar pada suhu lingkungan. Bakteri 

Coliform juga mampu tumbuh pada media yang nengandung 

empedu. Garam empedu dapat nenghambat pertumbuhan bakteri 

Gram positif I sehingga nedia yang mengandung garam empedu 

dapat digunakan sebagai media isolasi bakteri Coliform dari 

bahan. 

Media buatan yang sering dipakai untuk pemeriksaan 

bakteri Coliform dan Escherichia coli pada air minum maupun 

_.' ;. 
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bahan makanan diantaranya Mac Conkey Broth~ Brilliant 

Green Bile Broth, Laktosa Broth dan masih banyak lag1. Pada 

media cair yang men~andun~ laktosa, bakteri Coliform akan 

tumbuh subur dengan membentuk asam dan ~as (Ewin~, 1973). 

Sedan~kan media padat yang serina dipakai adalah Eosin 

Methylene Blue Agar. Pada media ini bakteri Coliform akan 

tumbuh dan membentuk koloni dalam waktu 24 - 48 jam pada 

temperatur 37°C (Anonimous~ 1971). 

Menurut Ewing (1973)~ pada media Eosin Methylene Blue 

Aga~ bakteri Coliform akan membentuk koloni yang bersifat 

mucoid, berwarna abu-abu, dengan diameter 4 - 6 milimikron, - , 
sedangkan Escherichia coli akan membentuk koloni berwarna 

Qijau metalik dengan pusat koloni berwarna kehitaman dan 

berdiameter 2 - 4 milimikron. 

Bakteri Coliform m~rupakan flora normal dalam saluran 

usus manusia dan hewan. Bakteri Coliform umumnya tidak 

menimbulkan penyakit, bahkan membantu kerja usus. Tetapi 

bakteri Coliform akan bersifat patogen bila berada di luar 

saluran usus dan berada dalam organ-organ tubuh . lainnya 

seperti saluran perkemihan, saluran empedu, paru, 

peritoneum dan selaput otak. Peradangan akan terjadi pada 

organ-organ tersebut terutama pada individu yang berdaya 

tahan tubuh lemah seperti bayi yang baru lahir, usia lanjut 

dan baru sembuh dari sakit atau pada keadaan yang 

mengharuskan dipakainya kateter pada saluran perkemihan. 

.:1'. 

-.. 
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Bakteri Colirorm yang masuk ke dalam aliran darah akibat 

keadaan tersebut kadang-kadang dapat menimbulkan sepsis 

(Jawetz dkk., 1980; Dey dan Dey 1982). 

Kenurut Pelczar dan Chan (1988), walaupun Escherichia 

coli merupakan flora normal saluran pecernaan, tetapi kini 

telah dibuktikan bahwa strain - strain tertentu dari 

Escherichia coli mallpu Ilenyebabkan ~lJstroenteritis pada 

taraf sedang sampai parah pada Ilanusia dan hewan. Penyakit 

yang ditimbulkan oleh bakteri ini dapat bersifat akut 

dengan suhu badan yang tinggi (38 sampai 3SoC), disertai 

muntah-Iluntah, diare dan gejala keracunan UIlUIl yang 

biasanya terjadi pada bayi. Pada orang dewasa Escherichia 

coli Ilenjadi penyebab colibacillosis seperti peritonitis~ 

meningitis~ appendicitis dan lain-lain 

Kenurut laporan World Health Organization (1980) yang 

dikutip Kahatlli (1986), secara umull ada tiga strain 

Escheri chia coli yang sering kali Ilenillbulkan wabah diare 

yaitu Enterotoxiagenic Escherichia coli, yang memproduksi 

enterotoxin di dalall saluran usus dan Ilerupakan penyebab 

diare pada bayi, anak-anak dan dewasa di negara-negara 

berkellbang yang sistell sanitasinya Ilasih sangat buruk serta 

penyebab traveller diarrhae (diare yang menyerang turis). 

Kedua adalah Enteropathogenic Escherichia coli, yang 

Ilenyebabkan wabah diare pada anak-anak . Ketiga adalah ' 

Enteroi nvasive Escherichia coli, sebagai penyebab diare 
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yang mempunyai gejala klinis mirip dengan yang disebabkan 

oleh Shigella . 

Prinsip Dasar Pengawe~an Bahan Makanan 

Pada dasarnya ada empat naCaD netode utana dalan 

pengawetan bahan makanan terhadap kebusukan karen a kerja 

nikroorganisne yaitu : (1) perusakan nikroorganisne dengan 

panas atau radiasi ion dan perlindungan dari pencemaran 

selanjutnya dengan pengemasan secara efektif; (2) 

penghambatan pertumbuhan mikroorganisne dalan bahan nakanan 

berkadar air nornal dengan pendinginan, penanbahan bahan 

pengawet kimia (termasuk pengasapan dan perendanan dalam 

larutan garan atau antibiotika, pengasaman, penyinpanan 

dengan gas dan lain-lain); (3) penghambatan pertumbuhan 

mikroorganisne dengan nenggunakan kadar air yang .akan 

dapat menurunkan aktifitas air (water activity) melalui 

penger i ngan, pembekuan, pemberian garam, gula penggentalan 

dan la i n-lain; (4) menghilangkan mikroorganisme misalnya 

dengan penyaringan secara steril . Tetapi kebanyakan metode 

pengawetan bahan makan merupakan kombinasi dari dua atau 

lebih dasar-dasar pengawetan tersebut (Buckle dkk., 1985). 

. 
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Pehgawetan Bahan Makanan dengan Bahan Pendingin Zal Asam 
Arang Pedal 

Pendinginan adalah suatu proses menurunkan suhu dari 

suatu benda sampai suhu tertentu relatif rendah dari suhu 

normalnya dengan menggunakan bahan pendingin. Bahan 

pendingin ini bermaoam-macam antara lain hembusan udara 

dingin es, zat asam arang padat (gas COzyang dipadatkan), 

air dan lain-lainnya.Suhu pendinginan ini bervariasi 

tergantung pada kebutuhan (Sarsito, 1992). Suryadi dkk. 

(1986) menyebutkan pendinginan adalah perlakuan dengan 

suhu - 1°C sampai SoC, sedangkan pembekuan dengan 

antara - 1°C sampai suhu - 18°C ke bawah. 

suhu 

Hasil produksi hewani misalnya daging, termasuk jenis 

makanan sehari-hari yang mudah rusak (perisable food). 

Tujuan utama dari pendinginan kelompok makanan ini adalah 

menghambat segala macam kegiatan yang mengarah ke proses 

pembusukan yang disebabkan oleh aksi enzim, kimiawi dan 

bakteri. Dengan terhambatnya proses pembusukan tersebut 

maka kualitas bahan makanan dapat dipertahankan dan . tetap 

layak dikonsumsi manusia dengan nilai gizi yang relatif 

tetap baik (Sarsito, 1992). 

Pengawetan bahan makanan dengan menggunakan zat asam 

arang padat sebagai bahan pendingin ternyata memiliki 

beberapa kelebihan dibandingkan dengan bahan pendingin es 

batu. Karena zat asam arang padat adalah gas CO
2 

yang 

dipadatkan, berwarna putih, tidak berbau dan mempunyai · 

• 

~I ., 
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panas laten sublimasi sebesar 246 BTU/lb (British Thermal 

Unit) pada suhu 1090F den~an tekanan satu atmosfir. Pada 

suhu 32°F (OoC) panas yan~ diperlukan untuk merubah dari 

bentuk padat menjadi gas adalah 274 BTU/lb, sedangkan es 

batu untuk merubah dari bentuk padat menjadi eair pada suhu 

32°F memerlukan panas sebesar 144 BTU/lb. dimana satu 

British Thermal Unit sama dengan 252 kalori. Selain itu zat 

asam arang padat sebagai bahan pendingin masih mempunyai 

kelebihan dibandingkan es batu yaitu: (1) jumlah berat zat 

asam arang padat yang dibutuhkan tiap satuan berat bahan 

yang didinginkan adalah lebih keeil; (2) ruangan 

penyimpanan menjadi lebih besar; (3) tidak terj ad i 

penetesan air, sehingga ruangan tetap bersih dan tidak 

merusak alat-alat tempat penyimpanan dan makanan tetap 

bersih serta higienisi (4) tidak merubah bau, rasa, dan 

kualitas bahan makanan; (5) mudah diangkut dan dibentuk 

sesuai dengan kebutuhan; (6) dapat meneapai suhu yang jauh 

lebih rendah dari 32°F (OoC); (7) kemampuan pendinginannya 

dua kali lebih besar daripada es batu; (8) tidak 

menyebabkan karat pada alat-alat pengangkut, freezing time 

jauh lebih eepat dibandingkan dengan es batu, sehing~a 

dalam waktu yang sama bahan makanan yang dibekukan dapat 

lebih banyak; (9) peng~unaan dapat tahan lama tergantung 
. ~. 

dari peti kemasnya; (10) prosentase pengerutan daging < . ' 

karena dehidrasi sangat keeil yaitu 0,1 persen; (11) karen a 

freezing time yang eepat menghasil~an kristal es ultra 

! .... 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PEJ4GARUH PENDINGINAN... Ambang I nt.ono



22 

mikroskopik yang sebagian besar terdapat di dalam otot 

sehingga tidak merusak tekstur daging dan bakteri psikrofil 

dapat dicegah pertumbuhannya; 

suhu dingin pada minus 10°F 

(12) dapat 

dar i daging, 

buah-buahan (Sorini dan Sungkowo, 1979). 

mempertahankan 

sayuran dan 

. .~ 
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MATERI DAN KETODE PENELITIAN 

T.mpa~ dan Wak~u Peneli~ian 

Penelitian ini dilakukan mulai tanigal 19 Oktober 

sampai dengan 21 November 1992 di Laboratorium Kesehatan 

Susu dan Daging, Fakultas Kedokteran Hewan, Universitas 

Airlangga. 

Ma~eri Peneli~ian s 

Sampel Peneli~ian 

Sampel penelitian digunakan adalah 2400 

iran daging bagian paha belakang (iandik) atau yang disebut 

salver side dari enam ekor sapi Peranakan Ongole (PO)~ yang 

diperoleh dari Rumah Potong Hewan Pegirian Surabaya. Sampel 

tersebut dianbil pada pukul 06.30 WrB dan dibungkus dengan 

plastik lalu dimasukkan dalam termos tanpa bahan pendingin . 

Pemilihan lokasi perolehan sampel bertujuan agar 

didapat kan daging sapi dari sumber pertama sehingga tingkat 

kontam i nasi bakteri diharapkan cukup rendah . 

Ala~-ala~ Penelitian 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

tabung reaksi besar beserta raknya untuk pemupukan pada 

media Brilliant Green Bile Broth 2 X, tabung rekasi kecil 

beserta raknya untuk uji Indol, tabung Durham untuk 

mengetahui terbentuknya gas, cawan petri berdiameter 10 

. 
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centimeter, pipet ukuran satu mililiter dan sepuluh 

mililiter, gelas beker 500 mililiter dan 800 mililiter, 

erlenmeyer. otoklaf. inkubator. ose. neraca, bunsen. Dortir 

dan penggerusnya, pengaduk, thermometer. pinset. gunting. 

kertas aluminium. stop watoh, thermos plastik ukuran 12.5 

liter. sarangan yang dibuat dari bahan seng dan kapas. 

Seluruh peralatan yang bersifat tahan panas 

disterilkan dengan menggunakan otoklaf. sedangkan alat-alat 

yang tidak tahan panas, sterilisasinya dengan menggunakan 

Alkohol 70 X 

Bahan-bahan Peneli~ian 

Bahan-bahan yang digunakan adalah Brilliant Green Bile 

Broth 2 X sebagai media selektif untuk pertumbuhan bakteri 

yang termasuk anggota grup coli-aerogenes termasuk 

Escherichia coli. Eosin Methylene Blue Agar sebagai media 

selektif untuk pertumbuhan bakteri termasuk untuk 

konfirmasi bakteri Coliform dan Escherichia coli. isolasi 

dan defrensiasi bakteri Gram negatif yang berasal dari 

saluran pencernaan. Larutan garam fisiologis steril (NaCl 

0.9 X) yang digunakan untuk pembuatan suspensi daging 

menjadi b&rbagai pengenceran sesuai keperluan. Air 8uling 

steril untuk melarutkan dan membuat media. Larutan pepton 
.. 

konsentrasi satu persen sebagai media dalam uji Indol. 

Reagen Kovach sebagai indikator dalam uji Indol. Alkohol . 
konsentrasi 70 X untuk sterilisasi alat-alat yang tidak 

'.: • 4 
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tahan panas. Zat asam arang padat sebagai bahan pendingin 

untuk menghambat kerusakan daging 

Me~ode Peneli~ian 

Perlakuan Sampel 

Daging sapi sebanyak 2400 gram yang baru dibeli dari 

Rumah Potong Hewan Pegirian Surabaya sesampainya dltempat 

penelitian dikelompokkan menjadi empat kelompok yaitu 

kelompok kontrol ( K) terdiri dari 100 gram daging sapi 

segar yang baru dibeli dari Rumah Potong Hewan, kelompok 

perlakuan kesatu ( PI) terdiri dari 100 gram daging sapi 

yang dilayukan atau diangin-anginkan selama enam jam pada 

suhu ruangan 30 0 C, kelompok perlakuan kedua ( P II ) 

terdiri dari 100 gram daging sapi yang disinpan dalam 

thernos berisi bahan pendingin zat asam arang padat selama 

enam jam dengan perbandingan berat 2 3, ke1ompok 

perlakuan ketiga ( PIlI ) terdiri dari 100 gram daging 

sapi . yang disimpan dalam thermos berisi bahan pendingin zat 

asam arang padat se1ama enam jam dengan perbandingan 2: 3 

( seperti per1akuan kedua ), tetapi pada ke1ompok perlakuan 

ketiga ini lama penyimpanan ditambah enam jam lagi sete1ah 

zat asam arang padatnya habis nenyub1in. Perbandingan be 

rat daging sapi dengan zat asam arang padat 2: 3 didapat 

dari percobaan pendahuluan untuk mempertahankan suhu 

. ~-' 
.•.. 
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dibawah 0° C selama enam jam. Kengenai letak daging 

bersama bahan pendingin zat asam arang padat dapat 

dilihat pada daftar gambar 1. 

Pemeriksaan Sampel 

Daging sapi diambil dengan pinset, dipotong dan 

ditimbang seberat 2,5 gram lalu di h aluskan dengan mortir 

serta ditambah larutan garam fisiologis sebanyak 22,S 

Ilililiter. Suspensi yang dihasilkan dipindahkan ke dalam 

erlenmeyer dan dilanjutkan dengan pembuatan suspensi dalam 

. . k . 10-1 10-2 . tlga tlng at pengenceran yaltu , . (Lampiran 

1). Kemudian suspensi daging yang sudah dibuat dalam 

tingkat pengenceran ditanam pada media pemupukan yang telah 

disiapkan. Hal ini dilakukan pada masing-masing kelompok 

perlakuan dan kontrol. 

- Pemupukan pada Media Brilliant Green Bile Broth 2 ~ 

Ditambahkan masing-Ilasing satu mililiter suspensi 

-1 
daging pengenceran 10 ke dalam lima tabung reaksi dari 

15 tabung reaksi yang telah berisi media Brilliant Green 

Bile Broth 2 ~ sebanyak 10 mililiter serta tabung Durham. 

Denikian pula halnya yang dilakukan terhadap suspensi 

daging pengenceran 10-z dan 10-9 pada masing-masing tabung 

yang tersisa. Sebagai kontrol dibuat dengan menambahkan 

satu mililiter larutan garall fisiologis steril ke dalam 10 

mililiter media pemupukan tersebut. Kemudian semua tabung 

reaksi diberi kode dan dipindahkan ke rak tabung. 

Selanjutnya semua tabung reaksi tersebut rlimasukkan ke 

.. ;0. 
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dalam inkubator dengan suhu inkubasi 37°C selama 24 jam. 

Setelah nasa inkubasi, setiap tabung reaksi dari tiap seri 

pengenceran diperiksa dan dilakukan pencatatan terhadap 

jumlah tabung reaksi yang mengalami pertumbuhan bakteri 

Coliform dan Escherichia coli berdasarkan kriteria yang ada 

(Lampiran 2). 

- Pemupukan pad a Media Eosin Me~hylene Blue Agar 

Tiap tabung reaksi yang positi! pada pemupukan 

Brilliant Green Bile Broth 2 X, dengan menggunakan ose 

dipindahkan dalam media padat Eosin Methylene Blue Agar 

secara streak. Kemudian diinkubasi pada suhu 37 selama 24 

jam. Setelah masa inkubasi, semua cawan petri dari tiap 

seri pengenceran yang menunjukkan pertunbuhan bakteri 

Coliform dan Escherichia coli dicatat dan dihitung dengan 

menggunakan tabel Mc. Crady·s. 

- Pemupukan pada Larulan Pep~on 1 " 

Tiap cawan petri dari setiap seri pengenceran yang 

menunjukkan adanya pertumbuhan koloni bakteri Escherichia 

coli, dengan menggunakan ose dipindahkan ke dalam larutan 

pepton 1 X yang telah disterilkan, lalu diinkubasikan pada 

suhu 37°C selama 24 jam. Setelah masa inkubasi, larutan 

pepton yang telah ditananmi koloni bakteri tersebut 

ditetesi Reagen Kovach dan digoyang-goyangkan agar terjadi 

reaksi yang sempurna. Reaksi positi! ditandai dengan 

terbentuknya warna merah pada permukaan larutan pepton. 

Seluruh tabung yang menunjukkan reaksi positif dicatat dan 

dihitung berdasarkan tabel Mc. Crady's. 

r' 
:':., 
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Analisis Slalislik 

Rancangan penelitian yang digunakan adalah 

RancanganAoak Lengkap (RAL) dan data dianalisa dengan 

Analisa Varian (ANAVA) atau uji F. Jika uji F diperoleh 

hasil yang nyata atau sangat nyata maka untuk menentukan 

perlakuan yang paling baik dilakukan Uji Beda Nyata 

Terkecil / BNT (Kusriningrum, 1989). 

• D 
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~L PENELITIAN 

Setelah dilakukan penghitungan jumlah bakteri Coliform 

dan Escherichia coli pada masing-masing kelompok perlakuan 

dan kontrol yaitu 100 gram daging segar (kontrol)100 gram 

daging yang dilayukan selama enam jam pada suhu ruang 300 C 

(P I), 100 gram daging disimpan dalam thermos berisi zat 

asam arang padat selama enam jam dengan perbandingan 2: 3 

(P II), dan 100 gram daging yang disimpan dalam thermos 

berisi zat asam arang padat selama enam jam dengan 

perbandingan 2 : 3 (seperti perlakuan kedua), tetapi lama 

penyimpanan ditambah enam jam lagi setelah bahan pending!n 

zat asam arang padat habis menyublin (P III), diperoleh 

hasil seperti yang tertera pada lampiran 2 dan 3, ternyata 

menunjukkan perbedaan yang sangat nyata. 

Hasil rataan jumlah bakteri pada daging sapi dari enam 

kali ulangan antara kontrol (K), perlakuan I (P I), 

perlakuan II (P II) dan perlakuan III (P III) untuk bakteri 

Coliform secara berturut-turut adalah 33,3333 ± 4,6333; 

76,6667 ± 11,4659; 32,3333 ± 4,5461 dan 56,5000 ± 10,6160 

(lampirasn 3), sedangkan untuk jumlah bakteri Escherichia 

coli secara berturut-turut adalah 17,1667 ± 3,1252; 52,5000 

± 3,2094; 16,5000 ± 3,0822 dan 25,1667 ± 3,8678 (lampiran 

4) . 
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PenQhitunQan Sidik RaQam antara kelompok perlakuan 

(PI,P II , P III) dan kontrol denQan taraf kepercayaan a = 1 

'lo, 

4,94 

3) 

dera-jat bebas (db) = 20, didapatkan 

dan F = 36,0389 untuk bakteri Coliform 
h · "lung 

(lampiran 

dan 4,94 d6inQan F . = 
h\.lung 

154,0923 untuk 

bakteri Escherichia coli (lampiran 4). Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa antara kelompok perlakuan (P I, P II, 

P III) dan kontrol terdapat perbedaan yang sangat nyata 

terhadap jumlah bakteri Coliform dan Escherichia coli. 

Sehubungan denQan adanya perbedaan yang sangat nyata 

antara perlakuan I, II, III · dan kontrol, maka dilanjutkan 

dengan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 1 % seperti yang 

terdapat pada lampiran 3 dan 4, baik jumlah bakteri 

Coliform maupun Escherichia coli. Berdasarkan uji tersebut 

dapat ditentukan notasi untuk masing-masing kelompok per-

lakuan seperti yang tercantum pada tabel 2 dan 3 berikut. 

Tabel 2. Notasi Dari Pengaruh Pendinginan Dengan 
Arang Padat Terhadap Pertumbuhan 
Coliform antara Kelompok Perlakuan dan 

Zat Asam 
Bakteri 
Kontrol 

Kelompok Rataan SO Notasi 
( X ) 

P I 76,6667 11,4659 2-
P I I I 56,5000 10,6160 Q. 
K 33,3333 4,6333 £. 
P I I 32,3333 4,5461 £. 

• 

> • 
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Tabel 3. Notasi Oari Pengaruh Pendinginan Oengan Zat Asan 

Arang Padat Terhadap Pertumbuhan Bakteri 
Escherichia coli antara Kelonpok Perlakuan dan 
Kontrol. 

Kelonpok Rataan SO Notasi 
(X) 

P I 52,5000 3,2094 a 
P III 25,1667 3,8678 b. 
K .. 17,1667 3,1252 c. 
P II 16,5000 3,0822 c. 

Keterangan 

- Perlakuan I (P I) 100 gram daging dilayukan pada 

suhu ruang selana enan jail 

- Perlakuan II (P II) 100 gram daging disimpan dengan 

zat asan arang padat selana enan 

jail ( ' . ' ) 2 -3 . , 

- Perlakuan III (P III) 100 gram daging disillpan dengan 

zat asam arang padat selama enam 

jam dan ditanbah enall jam lagi ' 

setelah bahan pendingin tersebut 

habis menyublin (2 r3 ). 
-Kontrol (K) 100 gram daging segar setelah 

dibeli dari Runah Potong Hewan. 

Hasil penentuan pada perbedaan jumlah bakteri Coliform 

dan Escherichia coli menunjukkan perbedaan yang sangat 

.. . .... 

'0 ~ .• : .. " . 
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nyata. Kelompok perlakuan I (P I) yaitu da~ing setelah 

dilayukan selama enan jan pada suhu ruang 

menperlihatkan jumlah bakteri Coliform dan Escherichia coli 

yang tertinggi yaitu masing-masin~ 76,6667 ± 11,4659 dan 

52,5000 ± 3,2094. Sedan~kan kelompok perlakuan II (P II) 

yaitu daiing yang disimpan denian zat asam arang padat 

selama enam jam, menunjukkan jumlah bakteri Coliform dan 

Escherichia coli yan~ terendah yaitu masing-masing 

32,3333 ± 4,5461 dan 16,5000 ± 3,0822. Nilai rata-rata 

kedua bakteri tersebut bila dibandin~kan dengan kontrol 

lebih sedikit jumlahnya neskipun setelah diuji BNT 1 X 

tidak berbeda ny~ta (sama-sana bernotasi ~). 

~ : .' 
" . 
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PEMBAHASAN 

Hasil penelitian teDtang pengaruh penyimpanan atau 

pendinginan dengan zat as am arang padat terhadap 

pertumbuhan bakteri Coliform dan Escherichia coli yang 

mencemari dagino sapi menunjukkan perbedaan yang sang at 

nyata, yang diketahui dari penghitungan jumlah bakteri 

tersebut (lampiran 3 dan 4). 

Hasil uji BNT 1 Yo (lanjutan lampiran 3 dan 4) 

menunjukkan, bahwa pada kRlompok perlakuan pertama (P I) 

mengandung jumlah bakteri Coliform dan Escherichia coli 

yang tertinggi dan berbeda sangat nyata dengan perlakuan 

yang lain. Hal ini disebabkan pada kelompok perlakuan 

pertama (P I) yaitu daging dilayukan selama enam jam pada 

suhu ruang berada dalam keadaan optimum bagi 

pertumbuhan bakteri pencemar tersebut. Hal ini tampaknya 

sesuai dengan pendapat Jawetz dkk. (1980) bahwa bakteri 

Escherichia coli termasuk bakteri mesofilik yang mempunyai 

suhu optimum pertumbuhan 30°C atau suhu ruang dan menurut 

Buckle dkk. (1985) menyatakan bakteri golongan mesofilik 

tumbuh baik pada kisaran suhu 30°C sampai 37°C, sebagian 

besar organisme bersifat mesofilik karena suhu 30°C adalah 

suhu optimal untuk banyak bentuk yang hidup bebas dan suhu 

tubuh tuan rumah (host) adalah optimal untuk bentuk yang 

bersimbiosis dengan binatang berdarah panas. Bahkan menurut 

'"', 
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Salle (1961) yang dikutip Purwinawati (1990), menyatakan 

k~adaan dan suasana lingkungan s&cara fisik sangat 

menguntungkan pertumbuhannya dimana suhu optimal untuk 

. pertumbu h an bakteri Coliform dan Escherichia coli yang 

termasuk bakteri mesofilik adalah 18°C sampai 

S~mentara Jansens (1954) m&ngatakan kirA-kira pada suhu 

26,7°C selama tiga sampai empat jam akan mempercepat 

pertumbuhan bakt~ri yang tergolong m&50filik. 

Pelczar dan Chan (1988) menyatakan penyimpanan bah_n 

. makanan pada suhu yang kurang sesuai seperti pada suhu 

ruang yang hangat, m&mudahkan pertumbuhan bakt&ri 

(mikroba) • Lebih lanjut dikatakan, bakteri yang 

mengkontaminasi daging bila dibiarkan pada suhu pertumbuhan 

yang sesuai jumlahnya makin bertambah banyak dan 

menyebabkan turunnya kualitas daging. Salle (1976) yang 

dikutip Sarsito (1992) juga menyatakan bahwa bakteri yang 

tergolong mesofilik tumbuh optimum pada suhu 30°C sampai 

40°C, dan menurut Fardiaz (1980) , bahwa suhu optimum 

p&rtumbuhan bakteri mesofilik adalah 20°C sampai 40°C. 

Keadaan pH daging t~rnyata juga turut mendukung 

pertumbuhan bakteri Coliform dan Esch~richia coli, dimana 

pada penelitian ini pH daging berkisar antara 5,9 6,2. 

Hal ini nampaknya sesuai dengan pendapat Field (1979) yang -, 

dikutip Mahatmi (1986), bahwa pH daging sapi setelah enam .. , 

sampai delapan jam pemotongan berkisar antara 5,5 6,8, 

dimana pada kondisi ini justru menghambat pertumbuhan 

, . 
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bakt&ri pembusuk, tetapi karena bakteri Coli~orm dan 

Esch.richi. coli dapat hidup pada pH 4,4 - 9 maka k~adaan 

ini tidak mempengaruhi daya hidup dan perkembAng 

biakkannya. 

Jumlah baktvri Coli~orm dan Escherichi. coli tervndah 

dari kelompok perlakuan didapatkan pada ke1ompok perlakuan 

II (P II) yaitu 100 gram daging yang disimpan atau 

didinginkan dengan zat asam arang padat selama enam jam, 

dengan suhu dapat mvncapai dibawah titik beku OOC 

Jumlah rataan kedua bakteri tersebut masing-masing adalah 

32,3333 ± 4,5461 dan 16,5000 ± 3,0822, dimana nilai rataan 

tersebut bila dibandingk~n dangan ni1ai rataan kontrol, 

nilainya sedikit lebih rendah tetapi secara statistik tidak 

berbeda nyata. Nilai rataan kontrol masing-masing bakteri 

di atas adalah 33,333 ± dan 17,1667 ± 3,1252. Hal ini 

tampaknya sesuai dengan Jaw&tz (1986), bahwa aktifitas 

bakteri sangat dihambat pada suhu dingin dan hampir tidak 

ada pada suhu di bawah titik beku. Urbain (1978) 

menyatakan suhu rendah memperlambat pertumbuhan baktvri dan 

reaksi enzimatis serta kimiawi yang merugikan. Sarjono 

(1987) juga mengemukakan, penyimpanan pada " suhu dingin 

akan menghambat pertumbuhan bakteri Coliform dan ." 

Escherichia coli. Hal tersebut ditan" dai dengan tetap 

berlangsungnya aktifitas metabolisme secara lambat dan 

menurunnya kecepatan pertumbuhan. 

I • • •• 
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Menurut Bahroun ( 1992) , 

dapat menQuranQi atau m.nQhambat pertumbuhan dan perkem

bang an mikroba, bahkan dapat JUQa memusnahkan kehidupan 

mikroba terutama yanQ biasa hidup pada kondisi sedanQ dan 

aQak panas (suhu normal). Tetapi Dey dan Dey (1982) me-

nyebutkan, beberapa strain Escherichia coli jUQa 

tahan hidup pada temperatur dinQin dibawah OOC atau pada 

keadaan beku sampai enam bulan. Frazier dan Westhoff 

(1978) menyatakan, bahwa di dalam makanan (ikan) beku masih 

didapatkan berbagai macam bakteri an tara lain Coliform dan 

Staphylococcus. Bahkan Suryadi dkk (1986) menQemukakan 

bakteri bentuk Coli (Col iform bakteria) khususnya 

Escherichia coli masih didapatkan pada bahan makan (ikan 

laut) dan belum seluruhnya mati setelah dilakukan pembekuan 

pada suhu -25°C selama 50 hari. 

Hasil penelitian Sudaryanto (1988), pada penyimpanan 

daging suhu dingin (4 sampai 8°C) selama seminggu ternyata 

masih d i temukan kuman-kuman pencemar dalam daging yaitu 

Staphylococcus (86,66 %), Escherichia coli (70 % ) , 

Pseudomonas aeror;tinosa (63,33 %), Enterobacter aerogenes 

(60,6%), Bacillus subtilis (46,66%) dan Salmonella (6,67%). 

Adanya sedikit penurunan jumlah bakteri Coliform dan 

Escherichia coli tersebut dapatlah dimengerti. 

karena reaksi mikroorganisme terhadap pembekuan 

pada penelitian ini suhu daging dapat mencapai 

antara lain dipengaruhi oleh jenis dan 

Hal ini 

kondisi 
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mikroor~anisme , sehin~~a kek~bal~n mikroor~anisme tvrhadap 

pembekuan bervariasi sesuai den~an jenis mikroor~anismenya; 

fase pertumbuhan dan sel-sel vegetatif atau sporanya 

sehing~a makin tin~gi suhu pembekuan makin mematikan; 

kecepatan pembekuan, dimana kecepatan pembekuan yang tinggi 

cenderung mengurangi kerusakan bahan makanan karena 

interval suhu kritis dilalui dengan kecepatan tinggi dan 

menyebabkan kematian mikroorganisme; begitu pula waktu 

penyimpanan beku, dimana proses pembekuan diikuti reduksi 

mikroorganisme secara perlahan dan keadaan ini merupakan 

stora~e death; ju~a pen~aruh pencairan (thawing), pencairan 

makin cepat makin meru~ikan beberapa bakteri (pada 

penelitian ini thawing dilakukan selama 30 menit (Frazier 

d k k ., 1978). 

Pelczar dan Chan (1988) menemukan bahwa suhu rendah 

dingin ) yang digunakan untuk menyimpan daging segar 

memungkinkan hanya pertumbuhan mikroorganisme psikrofilik; 

sementara bakteri Coliform dan Escherichia coli tergolong 

bakteri mesofilik yang mempunyai suhu minimal pertumbuhan 

5°C . sampal. (Buckle dkk ,1985) sehingga jelas 

pertumbuhan bakteri akan ter~anggu. Suhu rendah tidak 

boleh dianggap memusnahkan mikroorganisme, tetapi 

memperlambat multiplikasi bakteri dan karenanya mengurangi 

aktifitas metabolismenya. Suhu rendah juga mengurangi 

reaksi kimia dan fungsi enzim dalam makanan dan suhu lebih 

rendah dapat mencegah pertumbuhan mikroorganisme tetapi 

.... , 
". :, 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PEJ4GARUH PENDINGINAN... Ambang I nt.ono



aktivitas metabolisme terus b.rlangsung secara perlahan 

(Frazier, 1978). Penelitian yang dilakukan oleh Sarsito 

(1992) membuktikan bahwa penggunaan zat asam arang sebagai 

bahan pendingin bahan makanan (udang) d~pat menekan jumlah 

bakteri Escherichia coli yang mencemari udang tersebut, 

bahkan dapat menekan jumlahnya sampai nol bakteri per 

gramnya. 

Kelompok perlakuan III (P III) pad a penelitian ini 

yaitu 100 gram daging yang disimpan dengan zat asam 

arang padat selama enam jam dan ditambah enam jam lagi 

setelah bahan pendingin tersebut habis menyublin selama 

enam jam) habis memberikan jumlah bakteri Coliform dan 

Escherichia coli masing-masing adalah 56,5000 ± 10,6160 

dan 25,1667 ± 3,8678. Hasil yang diperoleh ini menunjuk-

kan jumlah yang lebih kecil daripada perlakuan I dan 

jumlahnya masih lebih besar daripada perlakuan I I dan 

kontrol. Hal ini disebabkan setelah enam jam bahan 

pendingin habis dimana suhu daging sudah mencapai 

sampai maka pertumbuhan bakteri Coliform dan 

Escherichia coli mulai terjadi lagi, yang pad a saat zat 

pendingin belum ' habis kedua bakteri tersebut dalam 

kE?adaan ·terhamba t a tau menghen ti kan ak ti f i tas pertumbuhan. 

Hal ini sesuai dengan Buckle dkk (1985) yang men-yatakan 
. " 

bahwa pembek~an dan penyimpanan beku juga berpengaruh 

nyata terhadap kerusakan sel mikroba. Jika sel yang 

rusak atau luka tersebut mendapat kesempatan menyembuhkan 

t . ~. 
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diri maka pertumbuhan yanQ cepat akan t~rjadi bila 

lingkungan sekitarnya turut mendukunQ (suhu yanQ sesuai ). 

Dalam penelitian ini suhu daging 15°C sampai 16°C 

sementara suhu minimum pertumbuhan bakteri Coliform dan 

Escherichia coli menurut Buckle dkk. (1985 )adalah antara 

5°C sampai 10°C). Tetapi beberapa peneliti lain menyata

kan suhu minimum pertumbuhan bakteri mesofilik adalah 10°C 

sampai 20°C (Salle, 1979), 10°C sampai 25°C (Fardiaz, 

1990). Jadi suhu daging setelah ~nam jam bahan pendingin 

habis itu telah mendukung berlanQsungnya pertumbuhan bakte-

ri tersebut meskipun tidak secepat pada perlakuan I. 

Sarsito (1992) menyatakan bila makanan beku dicairkan 

kembali, suhu yang lebih tinggi yang terjadi akan mendukung 

pertumbuhan mikroorganisme kembali. Buckle dkk (1985) juga 

mengemukakan walaupun jumlah mikroba biasanya menu run 

selama pembekuan dan penyimpanan beku (kecuali sporanya), 

makanan beku tidak steril seringkali masih cepat membusuk 

seperti produk yang tidak dibekukan, ini jika suhu tinggi 

serta lama penyimpanan pada suhu tersebut cukup lama, 

karena aktivitas bakteri kembali terjadi meski secara 

perlahan sesuai dengan suhu daging tersebut. 

Daging sapi yang dijadikan kontrol pada penelitian ini 

menunjukkan jumlah bakteri Coliform dan Escherichia coli 

yang cukup tinggi yaitu masing-masing 33,3333 ± 4,6333 dan 

17,1667 ± 3,1252. Nilai rata an bakteri tersebut bila 

dibandingkan dengan standar mutu daging yang dikeluarkan 
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oleh Pusat Pemeriksaan Obat dan Makanan, Departemen 

Kesehatan, untuk jumlah bakteri escherichi. coli sudah 

melebihi batas maksimal yano diperbol.hkan pada daging, 

tetapi jumlah bakteri Coliform masih mem.nuhi standar 

tersebut, dimana jumlah maksimal bakteri Coliform pada 

daoing adalah 100 bakteri per gram daoing dan 10 bakteri 

escherichia coli per oram dagino. 

Adanya bakteri Coliform dan escherichia coli pada 

daging yano dipakai sampel penelitian ini juga terbukti 

denoan turunnya kondisi pH dagino yano berkisar antara 5,9 

- 6,2, padahal menurut Sorini dan Sunokowo ( 1979) ; Gracey 

(1981), pada waktu dipotono umumnya pH daging berkisar 

antara 6,8 - 7. Meskipun terjadinya penurunan pH daging 

ini tidak hanya disebabkan oleh aktifitas bakteri saja 

tetapi dapat disebabkan adanya reaksi-reaksi kimiawi secara 

enzimatis ya~g berakibat ka~ar olikooen daging berkurang 

dan kadar asaam laktat bertambah sehingga pH dapat turun. 

Pelczar dan Chan (1988) mengemukakan bahwa hewan yang 

disembelih untuk diambil dagingnya dan disimpan dalam kamar 

pendingin mungkin sekali terkontaminasi permukaan oleh 

berbagai jenis mikroorganisme dari berbagai sumber seperti 

udara, petugas serta peralatan. Oaging yang dipergunakan 

sebaoai sampel penelitian ini terbukti telah tercemar 

oleh bakteri Coliform dan escherichia coli, karena 

escherichia coli selain merupakan flora normal pada saluran 

:~ 

,,' " .! 
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usus manusia dan hew an juga ditemukan pada tanah, air dan 

dlL'bu. MlL'nurut Bahroun (1992), pada dasarnya daging segar 

dari sumbernya memiliki kondisi yang sangat bersih. 

Kandungan air yang tinggi dan terjadinya kontaminasi 

mikroba dan lingkungan »eperti air pencuci, peralatan dan 

udara, menyebabkan mikroba tumbuh dan berkembang biak pada 

daging tersebut. Jumlah dan jenis mikroorganisme yang 

mRncemari permukaan karka5 ditlL'ntukan oleh pvngelolaan 

sebelum penyembelihan dan tingkat pengendalian higienes 

yang dilaksanakan selama penanganan pada saat penyembelihan 

dan pembersihan karkas (Buckle dkk,1985). 

Adanya bakteri Coliform dan Escherichia coli pada 

daging segar yang dipakai sebagai kontrol dalam penelitian 

ini mencerminkan tingkat higiene penanganan daging 5etelah 

hewan disembelih sampai distribusinya kepada komsumen. Hal 

ini sesuai dengan Pelczar dan Chan (1988) yang menyatakan 

kandungan mikroorganisme suatu spesimen bahan 

memberikan keterangan yang mencerminkan mutu 

pangan 

bahan 

mentahnya, keadaan sanitasi pada pengolahan pangan tersebut 

serta keefektifan metode pengawetannya. Tetapi karena 

dalam pengambilan daging sampel ini dari Rumah Potong 

Hewan, Pegirian, Surabaya untuk dibawa ke tempat 

pene\{tIan daging dibawa tanpa bahan pendingin yaitu hanya 

dibungkus dengan plastik maka dimungkinkan telah terjadi 

pertumbuhan bakteri tersebut. Oaging yang semula dari 

sumbernya (RPH) masih memenuhi standar mutu daging secara 
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mikrobiologis menjadi tidak memenuhi lagi setelah sampai di 

tempat penelitian, atau meman9 penanQanan da9ingnya yang 

kuran9 memenuhi syarat-syarat kesehatan. 
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KESI MPULAN dan SARAN 

Kesjmpulao 

Berdasarkan hasil penelitian ioi dapat diberikao 

kesimpulao sebagai berikut : 

- Penyimpanan atau pendinginan daging dengan zat asam arang 

padat selama enam jam ternyata dapat menghambat 

pertumbuhan bakteri Coliform dan Escherichia coli yang 

mencemari tersebut, bahkan dapat sedikit 

menurunkan jumlah kedua bakteri pencemar tersebut. 

- Enam jam setelah bahan pendingin zat asam arang padat 

habis menyebabkan aktivitas bakteri Coliform dan 

Escherichia coli kembali berlangsung sehingga jumlah 

bakteri pencemar tersebut dapat bertambah banyak . 

Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat diajukan 

saran-saran sebagai berikut : 

- Untuk menyimpan bahan makanan yang mudah terkomtaminasi 

bakteri atau mudah busuk sebaiknya menggunakan zat asam 

arang padat agar bahan makanan dapat lebih tahan lama. 

- Daging yang telah didinginkan dengan zat asam arang 

padat selama enam jam atau lebih sebaiknya segera diolah 

menjadi makanan yang siap dikonsumsi agar daging tersebut 

masih sehat untuk dimakan. 

": .. ~ 
! . 
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- Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang batas 

waktu yang masih baik (maksimal) membiarkan daging 

setelah bahan pendingin zat asam arang padat habis dan 

masih menjamin kesehatan daging untuk dikonsumsi 

nasyarakat . 

- Perlu juga dilakukan penelitian lebih lanjut tentang 

pertunbuhan bakteri lain, misalnya bakteri Psychrofilik 

yang nencemari daging setelah daging tersebut disimpan 

dengan zat asam arang padat . 
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RI ).IGKASAN 

AMBANG INTONO. Telah dilakukan penelitian tentang 

pengaruh peridinginan dengan zat asam arang padat terhadap 

bakteri Coliform dan Escherichia coli yang Ilencellari 

da~ing sapi (dibawah billbingan Drh. Didik Handijatno, H.S, . 
sebagai pellbillbing pertama dan Drh. Sorini Soehartojo, 

sebagai pembimbing kedua). 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 

pendinginan dengan zat asall arang padat terhadap 

pertullbuhan bakteri Coliform dan Escherichia coli yang 

Ilencellari daging sapi. Dari penghitungan jUlllah bakteri 

Coliform dan Escherichia coli yang terkandung didalamnya, 

dapat diketahui daging tersebut layak dikonsullsi atau 

tidak. 

Dalall penelitian ini digunakan 2400 gram daging sapi 

dari enall sapi Peranakan Ongole ( PO ) yang diperoleh dari 

Rumah Potong Hewan Pegirian, Surabaya Hasing-masing 

terbagi atas empat kelompok perlakuan yaitu 100 gram daging 

segar (kontrol), 100 gram daging yang dilayukan selama 

o enall jam pada suhu ruang 30 C ( PI), 100 gram daging 

yang disimpan dalam thermos berisi zat asall arang padat 

selama enam jam dengan perbandingan 2; 3 ( P II) dan 100 

grail daging yang disimpan dalam therllos berisi zat asam 

arang padat selam enall jam dengan perbandingan 2 3 

' ,.r, ", 
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(seperti perlakuan kedua). tetapi lama penyimpanan ditambah 

enam jam lagi setelah bahan pendingin zat asam arang padat 

habis menyublin ( PIlI ). Pengamatan dilakukan dengan cara 

nenghitung jumlah bakteri Coliform dan Escherichia 

yang tumbuh pada media Brilliant Green Bile Broth 

Eosin Methylene Blue serta Uji Indol. 

coli 

dan 

Rancangan percobaan dalam penelitian ini 

nenggunakanRancangan Acak Lengkap dengan enam kali 

ulangan.Berdasarkan penghitungan Sidik Ragan dan Uji Beda 

NyataTerkecil satu persen dldapatkan adanya perbedaan 

yangsangat nyata diantara kelonpok perlakuan 

terhadappertum-buhan bakteri Coliform dan Escherichia coli. 

Jumlah bakteri Coliform dan Escherichia coli yang paling 

rendah terdapat pada kelompok perlakuan kedua (P II) yaitu 

daging yang disimpan dengan zat asam arang padat selama 

enan jan (suhu dapat mencapai minus 10°C) bahkan cenderung 

terjadipenurunan jumlah bakteri jika dibandingkan kontrol • 

• 

;.: 
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, Lallpiran L Persiapan Saapel dan Pembuatan Media 

Pembuatan Sampel Dalaa Berbagai Pengenceran 

Suspensi da~in~ yan~ diperoleh dihaluskan 2,5 grail 

ditallbah 22.5 Ilililiter larutan NaCl fisiologissebagai 

sallpel pengenceran 10-1
• Sallpel pengenceran 10-

2 
dibuat 

dengan Ilenallbahkan satu Ilililiter sampel pengenceran 10-
1 

ke dalam sellbilan mililiter larutan NaCI fisiologis steril. 

Sallpel pengenceran 10-
9 

·dibuat dengan Ilenallbahkan satu 

Ilililiter sam~el pengenceran 10-
2 

ke 

Ilililiter larutan . NaCI fisiologis 

seterusnya. 

Brilliant Green Bile Broth 2 ~ 

dalall 

stertl, 

sellbilan 

dellikian 

Media ini setiap liternya Ilengandung Bacto Pepton 

sebanyak 10 grall, Bacto Oxall 20 gram, Bacto Laktosa 10 

grail dan Brilliant Green 0,0133 grail. Media ini diambil 

secara aseptis lalu ditlllbang seberat 40 grail dan 

dilarutkan ke dalam air suling sampai mencapai volume satu 

liter. Selanjutnya dipanaskan di atas penangas air sambil 

diaduk hingga media tersebut larut, kelludian media 

dimasukkan ke dalam tabung-tabung reaksi. Tiap tabung 

reaksi diisi sebanyak sellbilan mililiter larutan Brilliant 

Green Bile Broth 2 X serta sebuah tabung Durham dalam 

posisi terbalik yang juga sudah terisi penuh dengan media 
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tersebut. Tabun~ reaksi lalu ditutup dengan kapas dan 

kertas aluminium kemudian disterilkan di dalam otoklaf pada 

suhu 121°C, tekanan 15 atmosfir selama 30 menit. Untuk uji 

sterilisasi, semua tabuna reaksi yang telah terisi media 

tersebut diinkubasi pada suhu 30°C selama 24 jam, setelah 

masa inkubasi bila larutan Brilliant Green Bile Broth 2 % 

tetap jernih dan tidak mengalami perubahan warna maka media 

dianggap steril dan siap digunakan dalam penelitian. 

Eosin Methylene Blue Agar 

MEdia ini setiap liternya mengandung Bacto Pepton 

sebanyak 10 gram, Bacto Laktose 5 gram, Bacto Sukrose 5 

gram, Dipotasium Phosphat 2 gram, Bacto Agar 13,5 gram, 

Bacto Eosin Y 0,4 ~ram dan Bacto Methylene Blue 0,065 gram. 

Media ini diambil secara aseptis dan ditimbang seberat 36 

gram; kemudian dilarutkan dalam larutan air ' suling steril 

sampai mencapai volume satu liter. Setelah itu dipanaskan 

dalam penangas airsambil diaduk hingga larut, lalu 

disterilkan dalam otoklaf pada suhu 121°C, tekanan 15 

atmosfir selama 30 menit. Sesudah itu didinginkan sampai 

mencapai suhu turun menjadi 60°C sambil digoyang-goyangkan 

agar zat warna yang terkandun~ dapat teroksidasi sempurna. 

Selanjutnya media dituang ke dalam cawan petri stertl 

secara aseptis sebanyak 20 mililiter dan dibiarkan dalam 

keadaan tertutup sampai membeku. Setelah beku, cawan petri '. , 

. . 
- , ' . 
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° yang terisi media tersebut diinkubasi pada suhu 37 C selama 

24 jam. Media dianggap steril bila tidak pertunbuhan 

koloni kuman naka nedia siap untuk digunakan dalam 

penelitian. 

Larutan Peplon 1" 

Media ini setiap liternya mengandung Pepton Oxaill L 

37 sebanyak 10 gram dan Natrium Klorida 5 gram. Kedia ini 

dianbil secara aseptis dan \ ditimbang seberat 10 gran, lalu 

dilarutkan dalan air suling steril sanpai nencapai volune 

satu liter. Kemudian dipanaskan dalam penangas air sampai 

larut dan selanjutnya dinasukkan ke dalan tabung raksi 

kecil sebanyak lima mililiter untuk setiap tabungnya. 

Tabung-tabung reaksi tersebut ditutup dengan kapas dan 

dibungkus kertas aluminium lalu diterilkan dalam otoklaf 

pada suhu 121°C, tekanan 15 a tmos! ir se lama 30 men it. Uj i 

sterilisasi dilakukan dengan menginkubasi pada suhu 30°C 

selama 24 jam bila tidak pertumbuhan kuman maka media 

tersebut siap untuk digunakan. 

Reagen Kovach 

15 

Reagen Kovach yang digunakan dibuat 

mililiter Isoamyl Alkohol dan 10 

Aninobensoldehid. 

dengan komposisi 

gram Paradimetil 
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Lampiran 2. Krileria Penenluan dan 
Coliform dan Escher1chia 
Gram daging 

J~ah Bakleri 
coli Dalam Tiap 

Bakteri Coliform dan Escherichia coli ditentukan 

berdasarkan : 

a. Tumbuh p~da media Brilliant Green Bile Broth 2 %, 

ditandai adanya perubahan warna media dari hijau jernih 

menjadi hijau. Untuk anggota bakteri Coliform yang 

memfermentasikan laktose dengan membentuk asam dan gas, 

ditandai adanya udara dalam tabung Durham atau mengapungnya 

tabung Durham sampai ke permukaan media. 

b. Tumbuh pada media Eosin Methylene Blue Agar dengan 

membentuk koloni. Bakteri Coliform koloninya berdiameter 

antara empat sampai enam milimikron, menonjol ke p~rmukaan, 

bersifat mukoid dan berwarna abu~abu. sedangkan bakteri 

Escherichia coli berdiameter antara dua sampai tiga 

milimikron, berwarna hijau metalik dengan pusat berwarna 

kehitaman. 

c. Koloni kuman yang diduga Escherichia coli baik pada 

pemupukan Brilliant Bile Brothmaupun pada Eosin Methylene 

Agar dilanjutkan dengan uji Indol. Pada uji Indol ini, 

bakteri Escherichia coli menunjukkan reaksi posit{f 

ditandai terbentuknya warn a merah pada permukaan larutan 

pepton. 

.~-' 

~. 
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Penentuan jumlah tertingai bakteri Coliform dan 

Escherichia coli dalam setiap gran daging berdasarkan 

a. Bakteri Coliform dihitung dari junlah cawan petri yang 

ditunbuhi koloni bakteri Coliform pada setiap seri 

pengenceran . 

b. Bakteri Escherichia coli dihitung dari junlah reaksi 

Indol posit if dari setiap seri penaenceran. 

Kenudian nasing-masing dicatat dan dihitung dengan 

netode Host Probab1s Number (HPN) berdasarkan tabel Hc . 

Crady·s. 

. .. ,", 

. . 

~-: 
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Lamplran 3 . Perhitungan JUlllah Bakteri Coliform Per Gr'all 
Oagina Sepi Antera Kelollpok Perlakuan dan 
Kontrol 

Kelollpok 
Ulangan K P I P II P III 

1 29 64 29 46 
2 37 79 33 52 
3 28 64 27 45 
4 34 76 34 62 
5 40 95 40 70 
8 32 76 31 62 

Total 200 454 194 339 
(~ X) 
Rataan 33,3333 76,6667 32,3333 56,5000 
(x) 

SO 4,6333 11,4659 4.5461 10,6160 

JKT = (29)2 + (37)2 + • • • + (62)2 - (1187)2 

4 x 6 

= 67877 - 58707,0417 

= 9169.9583 

J KP = (200)
2 

+ • • • + (339) 2 - (1187) 2 

6 4 x 6 

= 66445,5000 

= 7738,4583 

58707,0417 

JKS = 9169,9583 - 7738,4583 

= 1431,5000 

KTP = 7738,4583 

3 

KTS = 1431,5000 

20 

Fhitung = 2579,4861 
71,5750 

= 2579,4861 

= 71,5750 

= 36,0389 

Total 

1187 
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Analisis variansi 

SK db JK KT Fhitung F t ab.t 
O,O!J 0,01 

•• 
Perlakuan 3 7738 1 4583 2579 1 4861 36 1 0389 3,10 4,94 
Sisa 20 1431 1 5000 71,5750 

Total 23 9169 1 9583 

Kesillpulan Terdapat perbedaan yang sangat nyata dari 

junlah bakteri Coliform per gran daging 

sapi antara kelollpok perlakuan dan 

kontrol (p < 0,01). 

- Berarti HO ditolak; Ha diterilla. 

Uji Beda Nyata Terkecil dari JUlllah Bakteri Coliform Per 
Grall Daging Sapi Antara Kelollpok Parlakuan dan Kontrol 

BNT 5 % = t (5 %). (db sisa) x J 2 KTS 
n 

= 2,086 x 1 2 x 71,5159 
6 

= 10,1891 

BNT 1 % = t (1 %). (db sisa) x J 2 KTS 
n 

= 2,150 x J 2 x 71,5159 
6 

= 13,4320 

,:' . 

. : ~ 

.' .... 
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Lanjutan Lanpiran 3 . 

Perbedaan Rata-Rata Jumlah Bakteri Colirorm Per Gram Daging 
Sapi Antara Kelompok Perlakuan dan Kontrol Berdasarkan uji 
BNT 

'Kelon Rataan Beda BNT 
pok (x) x-P II x-K x-P III 5% 1% 

•• •• •• 
P I 

Q 

76,6667 43,3333 42,3333 19.1667 10.1841 13.4320 
•• •• 

P IIIb 56,5000 24.1667 23,1667 

K 
c 

33,3333 1,0000 

P II c 
32,3333 

Menentukan Notasi 

P I 
76,6667 

I 
a. 

Kesimpulan 

PIlI 
56,5000 

I 
I 
I , 

b. 

K 
33,3333 

c 

P II 
32,3333 

Kelompok perlakuan yang mengandung jumlah 

bakteri Coliform tertinggi ada l ah perlakuan I 

(P I) yang sangat berbeda nyata dengan 

Kontrol (K) dan perlakuan lain (P II dan P 

I I I) . Sedangkan jumlah ba'kter i Col if'orlJ 

didapatkan pada perlakuan II (P II) yang 

tidak berbeda nyata dengan Kon t rol (K). 

,\ .' 
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Lampiran 4 . Perhi t.ungan Juml ah Bakt.eri Escn.rhia col. i Per 
Gram Dag!ng Sap! Ant.ara Kelompok Perlakuan dan 
Kont.rol 

Kelompok 
Ulangan' K P I P II 

1 13 49 13 
2 19 52 17 
3 22 58 22 
4 17 52 17 
5 15 50 15 
e 17 54 15 

Tot.al 103 315 99 
eI: X) 

Rat.aan 17.1507 52.5000 15.5000 
ex) 

so 3.1252 3.2094 3.0822 

JKT = (13) 2 + (19)2 + •• , + e24)2 - ( 

4 

= 23952 - 18592.5557 

= 5359.3333 

JKP = (103) 2 + • •• + (151) 2 - ( 558)2 

5 4 x 5 

= 23739,3333 - 18592.5557 

= .5146.5557 

JKS = 5359.3333 - 5145.5557 

= 222,5555 

KTP = 5145.5557 

3 

KTS = 222.6555 

20 

F = 1715.5555 
hi.lung 

11,1333 

0:: 1715.5555 

= 11.1333 

= 154.0923 

Tot.al 
P III 

20 
28 
31 
25 
23 
24 

151 858 

25 •. 1557 

3.8578 

558)2 

x 5 

. - .... 
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Anal1s1s var1ans1 

SK db JK KT F' . F' 
label htlung 

0,05 0,01 

.... 
Perlakuan 3 5145,6557 1715,5555 154,0923 3,10 4,94 
Sisa 20 222.6665 11 .1333 

Tolal 23 5359.3333 

Kesimpulan Terdapal perbedaan yang sangal nyala dari 

Uji Beda 
col i Per 
Konlrol 

BNT 5 

BNT 1 

jumlah bakleri Escherichia coli per gram 

daging sapi anlara kelompok perlakuan dan 

konlrol (p < 0,01). 

- Berarli HO dilolak; Ha dilerin~. 

Nyala Terkecil dari Jumlah Bakleri Escherichia 
Gram Daging Sa pi Anlara Kelompok Perlakuan dan 

Y. :: l (5 Y':>. (db sisa) x J 2KTS 
n 

= 2,086 x l 2 x 11 .1333 
5 

= 4.0185 

Y. = l (1 Y':>. (db s1sa) x J 2 KTS 
n 

= 2.750 x J 2 x 11 .1333 
5 

= 5.2975 

• I 

... /:' 

: :" 
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Lanjut.an Lampiran 4. 

Perbedaan Rat.a-Rat.a 
Daging Sapi Ant.ara 
Berdasarkan Uji BNT 

Jumlah Bakleri EscMrichia 
Kelompok Perlakuan dan 

col i Per 
Konlrol 

Kelom Rat.aan Beda BNT 
pok ex) x-P II x-K x-P III !5X 1X 

•• •• • •• 
P I 

Q 

52,5000 38,0000 35,3333 27,3333 4,0185 5,2978 

•• •• 
P II I b 25,1667 8,5867 8,0000 

K c 17,1667 0,6667 

F,> II 
c 

16,5000 

Menent.ukan Nelasi 

P I 
52,5000 

Kesimpulan 

PIlI 
25.1667 

! 
I 
! 
I 
Q 

K 
17,1687 

c 

P II 
16,5000 

kelompok perlakuan yang mengandung 

jumlah bakt.eri Escherhia coli lert.inggi 

adal ah per 1 ak uan I e PI) yang sanga l 
.. 

berbeda nyat.a dengan perlakuan . yang 

Sedangakan jumlah bakleri Escherichia 

coli t.erendah didapal pada kelompok 

perlakuan II ep II) t.et.api lidak 

berbeda nyat.a dengan Kenlrel. 

~ .' 

-'.: . 
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Lampiran 5, Slcema Met.ode Most. Probable Number (Nilai Duga 

Dekat.). 

1 :nl 
Sllspe!lsi sampel 

J. ~ 1 
10- 1 10-2 10-3 

1 
1 ml 1 ml 

1 1 1 i I L 
.; 

. 1 Brilliant Green Bile Broth 2% 1 

Eosi!1 Me-t!1yl ene Dlue Ai'ar 

ITji l:lc:ol 
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Lampiran 6 . Tabel Me Crady's 

~ I 

:-f e~lggunakan 5 t?bun:s d~l'lg::ln volume 10, 1 dan 0,1 ml. 

--
p Cl ~) • 'PO!)' ro~· Poot Po:\' PO:t' ,., r:I .. ," N Ml'N , ,"U'N 1.IYN 1.11':' 10.1.0.1 10 •. 1.0.1 10. 1.0.1 / 10.1.0.1 to. 1.0.1 10.1.0.1 . -

'---

000 0 100 2 200 -",.5 300 7.8 I{ 00 13 5UO '2J 001 1.8 1 () 1 'i 201 6.8 301 11 -t 0 1 17 501 31 002 J.G 1 () 2 6 202 9.1 302' 13 .( 0 2 21 [, ' l) '2 .-1:1 (J' O 3 5.1 \ 03 8 203 12 303 16 4.0 :3 2[, 5U3 58 I) 0 4 '1.2 1 0 -i 10 204 14 . :10.( 20 404 30 50<1 76 I) 0 5 ~ 105 12 2 .0 5 If; 306 23 <105 36 505 95 '. n 1 0 l.B 1 1 () 4 ? 1 0 6.8 :1 1 0 11 4 1 0 l"I 5 1 0 33 o 1 1 3.6 111 .6.1 2 1 1 9.2 :1 . 1 1 14 <{ 1 1 21 5 1 1 10 o 1 2 5.5 1 1 2 8.1 212 12 3 '12 17 .( 1 2 2B 512 J;-t () 1 3 7.3 1 1 ~ 10 2 1 3 14 '3,.1 3 20 413 31 513 d" o 1 ·1 0.1 . 1 1 <1 12 .. 2 1 .{ 17 3 1 1\ 2:1 414 36 5 t '1 .110 o 1 5 1 1" 1 1 5 1'" '2 1 5 19 3 1 5 27 4 \ 5 42 515 I :lO o ~, 0 . 3.7 120 6.1 220 9.3 320 14 420 2'2 520 '19 021 5.5 1 2 1 8.2 2 ~ 1 12 321 17 421 26 52 ·1 70 022 7. " 122 10 222 l~' .322 20 '122 32 522 95 02:\ 9.2 123. 12 . 223 17 323 24 
1

123 3n 523 l:!O 0'2 -1 1 1 :1 2 4 15 224 19 324 27' 42« 44· 524 150 025 13 t 2 5 17 '2 '2 S 22 325 31 ,. ~ 25 [,0 . ~25 180 030 5.6 130 8.3 23C, . 12 330 17 J 4 :l O' 27 ' ,S":1 0 ' " ,."g ...,. o :3 ! 'Z.'1 l 3 1 10 231 J4 331 21' • ,(:3 ·1 33 , 5' 3 ' I t ! 0 o ~ 2 9.3 1 :3 2 13 2 3'2 17 3.3 2 24 1~32 39 53? I-In · o :;"3 I l 133 15 2:13 ~O 333 28 j~3:) 4 :) 5 ~~ ~ r 180. o :\ ·1 113 1 3 '., 17 23;; 22 334 31 I ",.3 4 S? ;) ~ "1 , 2J5 o 3 5115. 135 19 2;15 25 '3 3 5 35 4( 3 f, ' 50 
I :; 3 ~ I 2.')n 040 .7.5 ! " 0 . l.L ·2 4 J) 15 3-±..Q~ 2L ' <{ ·4 0 34 5 ~\' 0 130 w \} ·1 1', ' ~L '4 . -1' 4\ 1 '13- " 2 ·t L 17 34 1 2-4 . r 4 4 '; 40, I ' 

S <\ 1. I" " . , ,., . 042,1\ 1 ·1 2 15 , 2~2 20. 3 -42 28 # . 4 '" ~~ 117 5 -1 2 '220 o ~ 3- 13 \ .. 3 17 243 ' .23 , . 34 3 3~ I "' .. 3 54 5 '-1 3 230 o 4 "115 1 ·1 " ig 2 · ... .4 25 3A~ 36 ., .. .. 62 5 " ., 3S0 tJ45 17 1 -i 5 22 2.(5 2R 345 .cc I 4( 4 5 69 
S " :? 430 1)50 ; 9.4 ', 1 5' 0 13 250 17 350 ' 25 4 5 '0 

" I 550 2-10 
U'i1 Il!. ? I 5 ) IS ' 25.1 20 :\ 5 1 25 .c 5 1 .. n 551 3S0 ' () !') ~ 13 ".1 !l '2 ' 17 252 23 352 32 452 50 5 !j '2 5.(() . /)·~Jil!) 

I 
1 S :l lQ 2 ~ 3 25 353 37 « 5 J 6<1 5 [, :! 9'W 05'~117 1 6 ·1 22 ~ ( '" 29 35.( 41 4. S "\ 7? :; 5 '" 1600 o :; 5 10 15[, ' 20( 2[:5 3'2 355 .4S .c S 5 HI' 555 '.!~()() + 

i • 

" 

Surnher Kusdc:lrw~ti:dkk, 11991 
l 

';': 

" : 
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Gan~ar 1 . T h e rmos yang Berisi Daging Sa pi dan Bahan 
Per'ldi ngi n Za t.. Asam Ar ang Pada t.. . 

1 

2 

3 

4 

Thermos Plastik 

2 SarangBn yang Te rbuBt deri BAhAn Seng 

3 Zat ASam Arang Pade t (C0 2 ~2 '~ t ) 

4 Daging Sapi 
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