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KATA PENGANTAR
235 35 b2
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hidayah-Mya sehingga penulis dapat menyelesaikan penelitian dan
penulizan skrpsi i dengan  judul "IDENTIFIKAS] BAKTERI
PATOGEN DENGAN METODE Matrix Assisted Laser Desorption
lonization-Time of Flight (MALD-TOF) PADA MANISAN BUAH
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Muhammad Sallaliahu 'Alaihi Wasallam {SAW),
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institusi, mahasiswa atau peneliti selanjulnya khususnya, sera
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i, penuis meminta maaf atas segala keterbatasan dan kekurangan




dalam menyelasaikan skripsi inl, Segala kritik dan saran yang
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pada kesempatan ini penulis menyampaikan rasa hormat,

kasih sayang, dan !imn kasih yang sebesar-besarnya kepada
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kesuksesan dan keberhasilan penulis sebagal anaknya. Eﬂn’m
doa-doa terindah yang telah Ayah dan fbu panjatkan demi
kesuksesan penulis adalah penuntun yang tidak mampu terbayarkan
dengan apapun di dumia ini; TeAma kasih atas dorongan dan
semangalnya. Tak lupa juga ucapan terima kasih kepada kakaku
Nur Fajriani Sarlin serta adikku Muhammad Risman atas

dukungan, semangat dan bantuannya selama ini.

Kedua orang tua penulis telah melalui banyak perjuangan
untuk membesarkan penulis, Penulis pun bertekad uniuk selalu
menjadi pribadi yang lebih baik, hcrnan maal darl penulis
kepada Ayah dan lbu atas segala kesalahan yang pernah penulis

perbuat selama ini. Semoga penulis dapat menorehkan senyum
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ABSTRAK

MUHAMMAD YASMAN : |dentifikasi Bakteri Patogen gﬂl‘gﬁn
Metode Mairix Assisted Laser Desorption lonization-Time of Flight
(MALDI-TOF) Pada Manisan Buah yang Dijual Di Kota Makassar
(Pembimbing: Rahman dan Hasnawati)

46

Manisan buah-buahan merupakan salah satu produk olahan
pangan yang banyak diminall oleh masyarakal. Proses pembuatan
manizan tdak hanya berfujuan untuk meningkatkan daya simpan
tetapi unluk memperkaya cita rasa dan nilai gizi. Namun pada
manisan buah bisa menjadi sumber penyakil bawaan makanan
karena adanya kontaminasi yang akan menjadi tempat pertumbuhan
bakter, Selain itu, keberadaan bakleri patogen dalam manisan buah-
buahan perlu diperhatikan, @pengingal beberapa bakteri patogen
dapat menimbulkan resiko kesehatan. Tujuan peneliian ini untuk
mengetahui adanya bakier patogen pada manisan buah dari hasil
identifikasi dengan menggunakan metode MALDI-TOF. Metode
pengliian @ bersifat observasl laboratorium dengan rancangan
deskriptif. Teknik pengambilan sampel berupa Purpasive fpmpling.
Pengambilan sampel dilakukan di Kota Makassar dan penelitian
dilakukan di Laboratoriurn  Bakteriologi  Jurusan  Teknologi
Laboratorium Medis Politeknik Kesehatan Kemenkes Makassar dan
Balai Besar Lgjoratorium Masyarakal pada tanggal 28 Mei sampai
12 Juni 2025. Hasil penalitian inl menunjukkan bahwa dari 10 sampel
yang diidentifikasi, ditemukan bakteri Klebskella Prneumoniae 4
sampel (40%). Kemudian bakteri acinelobacler calkeoacelicus 4
sampel (40%) dan bakieri Pseudomonas asruginosa 1 sampel
(10%). Sadangkan 1 sampel (10%) negatil. Disarankan agar penjual
manizan buah dapat memperhatikan sanitasi dan personal hygiene
yang baik dan dapal mengolah manisan buah dengan tepal sebelum
diperjualbeiikan untuk mencegah adanya cemaran mikroba dan
masyarakat dapat memilih manisan buah dengan kualitas yang baik,
Adapun bagl penelit selanjulnya, agar dapat menghitung |umlah
koloni bakteri dengan wji Most Probable Number (MPN) pada
manisan buah.

Kata Kunci : Malditof, Uji beokimia, Identifikasi bakteri,
Manisan buah




ABSTRACT
MUHAMMAD YASMAN : Identification of Pathogenic Bacteria by the
Matrix Assisted Laser Desorption Lonization-Time of Flight (MALDI-
TOF) Method on Candied Fruits Sold in Makassar City (Supervisors:
Rahman and Hasnawati)

Frust preserves are one of the processed food products that
are highly favored by the community. The process of making fruit
presarves nol only aims to extend shell [ife but also to enrich laste
and nutriticnal value. However, fruil preserves can become a source
of foodbome diseases due fo contamination that will provide a growth
medium for bactana. In addition, the presence of pathogenic bacteria
in fruit preserves needs o onsidered, as some pathogenic
bacteria can pose health risks. alm of this research is to identify
the presence ol pathogenic bactera in fpit preserves through
identification using the MALDI-TOF method. This research mathod is
laboratory cbservalion with a descriptive desigpg The sampling
technique used is Purposive Sampling. Samplinggyas conducted in
the City of Makassar and the research was caried oul al the
Bacteriology Laboratory of the Department of Medical Laboratory
Technology, Health Polytechnic of the Ministry of Health Makassar,
B3¢ the Great Laboratory of Community on May 28 to June 12, 2025.
The results of this study showed that from 10 identified samples,
Klebsiella Pneumoniae bactera were found in 4 samples (407%)
Then Acinetobacler calcoaceticus bacteria were found in 4 samples
{407%) and Psaudomonas aeruginosa bact@ in 1 sample (10%).
Meanwhile, 1 sample (10%) was negative It is recommended that
fruit candy sellers pay aflention to good sanitation and personal
hygiene, and process the frull candy properly before selling it 1o
prevent microbial contamination, ensuring that the community can
choose frull @pndies of good quality, Furhermore, for future
researchers, 1o ba abla to count the number of bacterial colonies
using the MPN test on fruit candies.

Keywords : Malditof, Biochemical test, Bacterial
identification, Candied fruit
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Buah adalah salah satu produk pertanian yang memiliki rilai jual
yang tingg! hal ini membuat budidaya tanaman buah-buahan sangat
diminati oleh petani, tetapi buah adalah produk pedanian yang
mempunyal daya simpan yang pendek, buah merupakan produk
pertanian yang mudah busuk bila disimpan dalam jangka waktu yang
panjang. Buah-buahan umumnya dikensumsi dalam benfuk segar dan
salah satu pengolahan unluk mengatasi permasalahan buah segar
agar lebih bertahan lama adalah dengan memanfaatkan buah menjadi
manisan buah (Choinfah, 2023). Membual buah-buahan menjadi
Eﬂﬁﬂ'l adalah salah salu cara mengawetkan bahan makanan dan hal

inl sudah dilakukan sejak zaman dahulu kala (Zakiyah, 2020).

Manisan buah mnmakan olahan yang mempunyai
rasa yang manis bercampur dengan rasa khas buah, Pembuatan
manisan buah dilakukan dengan metode pengawetan produk buah-
buahan yang dalam pembuatannya menggunakan gula dengan cara
merendam. Pemberian gula dengan kadar yang tinggl pada manisan
buah, untuk memberikan rasa manis, juga untuk memparpanjang umur
simpan olahan buah. adnf gula yang demikian akan menghasilkan
fekanan osmosis yang tinggl. Mamun dengan berkembangnya zaman

banyak orang mengganti gula dengan pemanis buatan. Tujuan darn




penambahan dari pemanis buatan selain agar lebih manis juga untuk
mendapatkan nilai ekonomis yang lebih tinggl. Ada beberapa jenis
buah-buahan arg dapat dijadikan sebagal bahan baku pembuatan
manizan buah diantaranya yaitu mangga, salak. kedondong (Fitriya et
al., 2017).

Manisan buah-buahan merupakan salah satu produk olahan
pangan yang banyak diminati oleh masyarakal, Proses pembuatan
manisan idak hanya bertujuan untuk meningkatkan daya simpan tetapl
uniuk memperkaya cita rasa dan nilal gizl. Dalam proses lermentasi,
peran mikroorganisme sangat penting, terutama bakteri asam lakiat
(BAL) yang dapat meningkatkan rasa dan kestabilan produk. Selain itu,
keberadaan Escherichia Coll (E col) dalam manisan buah-buahan
periu di perhatikan, mengingat beberapa strain E coli dapal
menimbulkan resiko kesehatan, Dalam proses ind, identifikasi dan
analisis kedua jenis baktern inl menjadi penting untuk memahami

efeknya terhadap kualitas dan keamanan manisan buah-buahan,

Pada proses pembuatan manisan meliputi pengupasan,
pemotongan, pencucian, penggaraman, perebusan, pemberian gula
dan kapur seria pengemasan dapal menurunkan llul gizi (vitamin C,
seral dan total gula) dan tekstur buah. Parameter pengemasan dan
penyimpanan yang tidak tepat dapat meningkatkan kadar air. Kadar air
yang tinggl akan mempercepat pambusukan, sehingga mempersingkal
masa penyimpanannya. Kadar air yang meningkat juga akan




menciptakan kondisi bagi mikroorganisme seperti bakteri, amur, dan
kapang untuk tumbuh sehingpa bisa menysbabkan menurunnya
kualitas, Fakior-faktor yang mempengaruhi kualitas jumiah
pada makanan meliputi cara pengolahan, kondisi bahan makanan,
peralatan yang digunakan, tempat pengolahan, tempal penylmpanan,
cara penyajian makanan, serla pen@amah makanan iy sendin
{Puspitaningtyas, 2015).

Kerusakan n manisan ditandai dari warna manisan
menjadi coklal kehitaman, aroma bau yang tidak sedap, dan tekstur
manisan yang menjadi lembek (Pujimulyani, 2009). Menurut Badan
Silandarizasl Nasional Indonesla (BSNI) melalul SNI 01-4443-1898
beberapa standar produk manisan basah di antaranya adalah bau khas,
rasa khas dan warmna yang normal (BSMI 1998 dalam Lisarini, 2017).
Manisan mangga yang aman dikonsumsi oleh masyarakal jika
memenuhi persyaratan SNI 7388:2009 dengan melode pemariksaan
Angka Lempeng Total {ALT) dengan batas maksimum 1 % 105 kalonifg,
untuk angka Escherichia coli < 3/, serta untuk angka kapang dan kamir
1 x 102 kolonilg (SNI, 2008),

Bakieri adalah kelompok mikroorganisme prokariofik yang
fidak mengandung klorofil. Bakteri bersifat uniseluler dan umumnya
fidak menunjukkan perbedaan mencolok, kecuali pada bakter tingkat
tinggl seperti yang lermasuk dalam kelompok Actinomyceatales (Yunila
el al., 2020}, Cara hidup bakler bervanasi, mulal dar hidup bebas,




bersifat parasite, saprofit, hingga pathogen yang dapat menyerang
manusia, hewan, dan tumbuhan, Habitat bakleri sangat beragam dan
lersebar luas di alam, meliputi tanah, atmosfer (hingga sekitar 10 km di
atas permukaan bumi), lumpur, dan lautan (Suryani, 2021},

Penelitian yang telah ditakukan oleh Movita (2019) terhadap
identifikasi bakier Escheﬂ'm pada air rendaman manisan buah,
menyebutkan bahwa dar 30 sampel yang diteliti tidak didapatkan
bakteri E. coll tetapi terdapat bakten Enterobacter, Klebsiella,
Aahpbacwr.arrw kontaminas! ini menurut Novita {2019} disebabkan
darl wadah manisan buah dalam keadaan fidak terutup rapat, penjepit
yang digunakan untuk maengambil manisan diletakkan ditermpat terbuka
sehingga dapal meningkalkan resiko kontaminasi makanan oleh

lingkungan, asap kendaraan, serangga, bahkan debu.

Matrix-Assisted Laser Desorptionfonization-Time of  Flight
{MALDITOF) dianggap sebagal meiode yang mampu mempercepat
proses idenfifikasi bakten dan isolat biakan hanya dalam waktu 2 [am,
jauh lebih cepat dibandingkan dengan metode biakan serta uj biokimia
atau serologi  konvensional. MALDI-TOF bekerja dengan cara
mengionisasl komponen kimia menjadi molekul barmuatan (miz).
Persiapan sampel untuk MALDI-TOF ditakukan dengan mencampurkan
isotate biakan dengan larutan penyerap energl organik yang dikenal

sebagal matriks (Purwanto & Astrawinata, 2018),




B.

Berdasarkan latar belakang diatas, maka pensiiti  akan
mengungkapkan jenis bakien dengan cepat dan akurat menggunakan
Melode Malrix Assisied Laser desorption lonization-Time OF Fiight
(MALDI-TOF) pada manisan buah-buahan. Karena masih kurangnya
pengetahuan tentang bakteri pada manisan buah-buahan. Maka dar
it datam mengidentifikasi dan menganalisis bakter inl menjadi penting
untuk memahami efeknya terhadap kualitas dan keamanan manisan

buah-buahan.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam

pendlitian ini adalah apakah terdapal baklen patogen pada manisan
buah-buahan yang dijual di Kola Makassar dengan menggunakan
Metode Mafrix Assisfed Desorption lonization-Time OF Flight (MALDI-

TOF)

C. Tujuan Penelitian

1. Tujuan Urmum
Tupan penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi bakteri
patogen dengan metode Malnx Assisted Desorption lonization-Time
OF Flight (MALDI-TOF) pada manisan buah-buahan yang dijual d
Kota Makassar,
2. Tujuan khusus
1. Mendeteksi kontaminast Escherichia coli pada manisan buah.

2. Mendeteksi kontaminasi Shigefia Sp pada manisan buah.




3. Mendeteksi kontaminasi Klebsiella Sp pada manisan buah,
4. Mendeteksi kontaminasi Salmonelia Sp pada manisan buah,

0. Manfaat Penelitian
1. Manfaat Teoritis

Penelitian ini memberikan pengetahuan dibidang bakierolog
tentang Ildentifikasi bakleri pada manisan Buah-buahan dengan
penggunaan teknologl MALDI-TOF,

2, Manfaal Praktis
&, Bagi Peneliti
Penelitian inl dapal memberikan limu untuk memperdalam
pemahaman tentang mikrobiologl makanan, dalam produk
olahan manisan buah.
b. Bagi Masyarakat
Penelitian Ini memberikan sumber informasi  kepada
masyarakal tentang keamanan produk olahan manisan buah-
buahan yang diperjualbelikan di Kota Makassar,
c. Bagi Institusi Akademik
Sebagal bahan referensi untuk pengkagan dan pembelajaran
di kampus Jurusan Teknoiogi Laboratorium Medis, serta sebagai

sarana pengembangan mu pengetahuan.
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TINJAUAN PUSTAKA
A. Tinjauan Umum Manisan Buah
1. Pengertian Manisan Buah

Manisan buah merupakan salah satu olahan pangan yang
miliki rasa manis bercampur dengan rasa khas yang dimiliki oleh
buah, dibuat dengan menggunakan metode pengawetan pada
buah segar dengan memanlfaatkan air gula. Pembualan manisan
buah terbilang cukup mudah, yakni dengan cara merebus manisan

pada air gula (Parwanti, Sukarya, & Harlita, 2023},

Gambar 2.1 Manizan Buah
Sumber : {Devi Setya Lestan, 2015).

Produk olahan manisan merupakan salah satu teknolog
pengolahan alternatif yang dapat dikembangkan dalam penanganan
buah-buahan. Manisan adalah salah satu jenis makanan ringan dan
buah-tuahan dan sayuran yang diclah menggunakan gula, Tujuan

pemberian gula dengan konsentrasi tinggl pada buah yaitu untuk




memberikan rasa manis, sefain i untuk mencegah tumbuhnya
mikroorganis seperti jJamur dan kapang. Beberapa buah yang
berpolensi dikembang menjadi manisan yaitu tomat, nenas, dan

pepaya (Tendean, dkk., 2016).

Pada umumnya hasil buah-buahan tersebut dikonsumsi segar
sebagai bush mep, Teknologi pengolahan manisan  buah
merupakan salah satu bentuk usaha yang diterapkan selain untuk
pengawetan juga untuk menambah penganekaragaman bentuk
penyajian serfa meningkatkan nilal tambah buah. Produk manisan
mempunyai masa simpan yang lebih lama dibandingkan dengan

segar.|Diarkasi, dkk., 2017).

Manisan dibedakan menjadi dua yaitu manisan basah dan
manisan kering. Manisan basah adalah manisan yang diperaleh
sotalah penirisan buah dalam larutan gula. Manisan kering adalah
manisan yang diperaleh dan manisan basah yang dijemur sampai
kering. Kedua jenis manisan tersebut biasanya dibedakan atas dasar
cara pembuatannya, daya awet, penampakan dan lama perendaman
dalam larutan gula. Dimana manisan kering sebagal suatu produk
hasil awetan dengan proses dehidrasi parsial secara csmosis dalam
larutan gula yang kemudian dilanjutkan dengan proses pengeringan
dengan energl panas dalam usaha menurunkan jumiah kandungan
air dar suatu bahan. Daya awet manisan kerng lebih lama

dibandingkan manisan basah. Hal ini disebabkan manisan kering




mempunyai kadar air yang rendah dan kandungan gula yang finggl.
Pengemasan manisan juga menjadi fakior penling daya menjaga
daya awet manisan. Manisan kering termasuk makanan ringan yang
terbuat dari buah yang diawetkan menggunakan gula dan proses

pengernngan (Nofriatl, 2013).

Agar dapat dijual secara bebas beberapa jenis manisan buah,
baik manisan buah basah maupun kering harus memiliki label SNI.
Berdasar pada Peraturan Pemerintah Nomor 102 Tahun 2000
lentang Isast Masional, Standar Nasional Indonesia (SNI)
adalah standar yang ditetapkan Badan Standardisasi Nasional dan
beraky secara nasional. Standar tersebut merupakan spesifikasi
teknis yang dibuat berdasarkan kesepakatan pemangku kepentingan
{pemerintah, produsen, konsumen, dan pakar} melalul consensus,
Tujuan uwtama dari penerapan SNl ini adalah meningkatkan
perindungan kepada konsumen, pelaku usaha, tenaga kerja, dan
masyarakat lainnya, baik untuk keselamatan, keamanan, maupun
kesehatan; mewupdkan persaingan usaha yang sehat dalam
perdagangan dan meningkatkan mutu dan daya saing produk dalam
neger, Semua produk komersial di Indonesia wajib memiliki atau
berserifikat SNI, begitupun dengan manisan. Dalam tabel tersebut
terdapat beberapa bahan yang wajib ada didalam produk beserta
persyaratannya, Juga lerdapat beberapa jenis cemaran logam dan

batas maxmumnya (Yance dkk, 2014),
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2, Proses Pengoiahan

Pembuatan manisan buah terutama meliputi peresapan
lambat dengan sirup sampai kadar gula didalam jaringan cukup
tinggi sehingga dapat mencegah pertumibuhan mikrobia pembusuk.
Proses pembuatan manisan dilakukan dengan cara sedemikian
rupa sehingga buah tidak lunak dan menyerupal [am atau menjadi
liat dan seperti kulit, Perlakuan buah-buahan dengan sirup berkadar
gula yang menaik akan dapat diperoleh hasil yang dikehendaki.
Sesudah peresapan buah dengan gula, buah dicucli dan
dikeringkan. Manisan buah dapat dikemas dan dipasarkan dalam
kondisi seperti ini, atau dapat juga buah dilapisi dengan suatu
lapisan gula yang tipis {Desrosier, 2008).

Gula membanty menciplakan tekstur yang kenyal pada
manisan buah. Ketika buah direndam dalam larutan ,gula akan
manyerap air dan membeniuk lapisan gal yang mamberikan tekstur
kenyal saal dikonsumsi. Kandungan gula dalam manisan buah
berperan sebagal bahan pengawet alami. Gula memilikl sifat yang
menghambal pertumbuhan mikroorganisme, sehingga membantu
MeMPErpanjang umur simpan  manisan buah dan  menjaga
kualitasnya. la dapat memberikan stabilitas wama pada manisan
buah. Melalui reaksi malls&si. aula memberikan warna
kecokelalan yang khas pada manisan buah yang telah direndam

dalam larutan gula (Hasna, 2013).
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Gula berperan dalam menghambat aktivitas air pada manisan
buah. Hal ini membantu menjaga kelembaban produk dan
mencagah pertumiuhan l:r-:;ba yang dapal merusak kualitas dan
kesegaran manisan. Penggunaan gula dalam manisan buah harus
tetap seimbang untuk menjaga kualitas produk. Tedalu aﬂdlh'tla
dapal menghasilkan manisan yang kurang manis dan lekstumya
fidak kenyal. Sedangkan terlalu banyak gula dapat membuat
manisan fterlalu manis dan berpotensi meningkatkan risiko
kesehatan terkail konsumsi gula berlebih (Malik & Hu, 2019).
Proses pangolahan manisan buah sangat mudah dengan
menggunakan pengguiaan. Tahapan-tahapan prosas
pembuatannya menurut Afrianti MS (2008), adalah sebagal berikut:
1. Sortasi
Sortasi adalah memilih hasil panen yang lelah dilakukan
uniuk membedakan hasil panen yang baik dan hasi panen
yang jelek. Penentuan mutu buah didasarkan pada kesshalan,
kesegaran, kebersinan ukuran, bobot warna, bentuk,
kermasakan, kebebasan dar benda asing dan penyakit, serta
kerusakan oleh serangga dan luka mekanik vang diakibatkan
karena kesalahan dalam pengangkutan.
2. Pengupasan
Pengupasan adalah menghilangkan bagian dari bahan yang

fidak dimakan seperi kulit. Pengupasan peru dilakukan
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dengan tepal (efisien) agar fidak banyak bahan yang dapat
dimakan menjadi terbuang atau bagian yang dapat
menyebabkan kerusakan, Ada beberapa cara pengupasan
yaitu pengupasan dengan tangan, pengupasan dengan mesin,
dan pangupasan dengan bantuan perlakuan pandahuluan.
Pencucian

Pencucian, akan mengurangi atau menghitangkan bahan-
bahan sejenis malam (lilin) yang melapisi kulit pada beberapa
jenis  hasil peranian seperti  buah-buahan, untuk
menghilangkan yang melekat pada bahan yang dapat
menunjukkan adanya populasi mikroorganisme, untuk
menghilangkan adanya sisa-sisa  inseklisida. A yang
digunakan unluk mencuci harus bersih, sebaiknya digunakan
air yang mengalir sehingga airnya selalu baru dan bersih.
Triming dan Pengecilan Ukuran

Trimming yallu membuang baglan-baglan yang lidak
dikehendaki saperti pemisahan daun, _nhut. palong, bagian-
bagian yang cacal, memar atau terpotong, bagian-bagian yang
tidek dapal dimakan seperti biji, kulit, dan lain-lain, Pemotongan
buah menjadi lebih lebih kecil sesuai standar/ selera konsumen
dan gula dapat lebih meresap ke dalam jaringan buah, Bagian
buah yang tidak dapat dimanfaatkan seperti biji dan bagian

tengah buah (hati) dibuang.
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5. Blanching

Blanching yaitu perlakuan panas ringan, sebagai salah satu
lahap dengan cara pengalengan, pembekuan, pengeringan
atau fermentast. Tujuannya adalah untuk menonaktifkan enzim
di samping mengurangl jumlah populasl mikroorganisme pada
bahan pangan lersebut. Blanching umumnya dilakukan dengan
cara mencelupkan bahan dalam air mendidin atau dengan
dikukus untuk lama wakiu tertentu.

6. Penambahan Gula

Pada produk manisan buah, umiah gula yang digunakan
fergantung pada jenis dan varietas buah ataupun selera
individu sendin, Guia yang ditambahkan dapal berupa bentuk
kering atau pun sirup dengan konsentrasi tertentu.

Apabila gula ditambahkaan ke [am bahan pangan dalam
konsentrasi yang tinggl (paling sedikit 40% padatan lerfarut)
sebagian darl air yang ada menjadi flidak lersedia uniuk
pertumbuhan mikroorganisme dan aktivitas air darl bahan
pangan berkurang, Produk-produk pangan berkadar gula tingg
cenderung rusak oleh khamir dan kapang, yaitu kelompok
mikroorganisme yang relatil mudah rusak oleh panas (seperti
dalam pasteurisasi) atau dihambat oleh hal-hal lain,

7. Pengemasan

Setelah proses pembuatan selesal, manisan dimasukkan
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kedalam . Manisan dapat tahan lama dalam jangka
wakiu yang relalif lama apabila dikemas dengan baik. Kemasan
yang umum digunakan untuk wadah manisan adalah gelas jar
dan tertutup rapat, plastik PE, PP dan Folistiren.

Pengisian manisan ke dalam wadah tergantung dan jenis
manisan yang dibuat uniuk manisan basah dapat
menggunakan toples, gelas jar dan gelas plastik. Uniuk
manisan kering dapal menggunakan foples, dan kantong
plastik.

Pengemasan bertujuan untuk  melindungi  produk  dan
memudahkan penanganan dalam penyimpanan fransportasi
dan pemasaran. Perakuan- perlakuan ini bertujuan agar
kotoran atau bagian yang tidak dikehendaki yang dapat menjadi
sumber kontaminasi akan hilang, agar ruang pendingin.
dimanfaatkan secara efisien, agar perlakuan dingin dapat diatur
sesuai dengan kebuluhan dingin dari produksinya,
Pasteurisasi

Pasteurisasi yaitu perakukan pemanasan ringan, Tujuannya
adalah untuk mematikan mikroorganisme  patogen  dan
mengurangl populasi mikroorganisme hingga batas-batas yang
memungkinkan sedikit memperpanjang umur simpan pangan
tersebut.

Pewarna untuk makanan atau minuman yang telah dizinkan
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pemakaiannya dapat ditambahkan untuk meningkatkan daya
tark produk Penambahan bahan pewarna bisa menjadikan
penampilan produk leblh bagus., Penambahan wama juga
berfungsi untuk mempertahankan warna asli buah yang diolah
(Yusuf dik, 2004).

3. Syarat mulu manisan buah basah

Manisan buah basah dinilai lebih manmhgnri pada manisan
buah kering. Manisan buah basah tampll seperti buah aslinya,
segar, dan fidak berubah warna. Manisan buah ini dikemas dalam
toples atau botolbotol besar dan tetap direndam ?Bl&m air gula,
Selain itu bisa juga dikemas dalam plastik polietilen dengan sedikit
atau tanpa air rendaman (Muaris, 2003).

Manisan buah menggunakan gﬂl manisan semi basah,
Standar mutu dar manisan semi basah menurut SNI No.1718:1996
dapat dilihat pada Tabel. Tabed 1. Kriteria Manisan Semi Basah SNI
Mo.1718:1896 dapat dilihat sebagai berikut;

Tabel 2.1 Syarat Mutu Manisan Semi Basah

No Jenis Lji Pearsyaratan

1 Keadaan Mormal tidak
berjamur

L | §

2 | Kadar air (b/b) Min, 25% (b/b)

3 | Jumiah sukrosa (b/b) [ Min. 40% (o)

4 | Pemanis buatan | Tidak ada




5 | Zal pewarna Yang diizinkan
untuk makanan

6 | Benda asing (daun, tangkai, dsb.) | Tidakada |
7 | Bahan pengawet | Maks. 50 mgfkg
8 | Camaran logam |

?1 Timbal {Fb) | Maks. 2,5 mg/kg
8.2 | Tembaga (CU) | Maks. 50 malkg
B3 Sangi} | Maks. 40 mgikg
8.4 | Timah{zn) | Maks. 150 ma/kg

'8 | Arzen bakten I Maks. 1 mgtkg
10 | Patogen (Golongan bentuk coll | Tidak ada

{sumber : Badan Standar Masional 1998)

B. Tinjauan Umum tentang Bakteri
Pengertian Bakteri

Bakleri adalah mikroorganisme uniseluler yang termasuk

dalam domain Bakter, yang dicirikan oleh strulktur sel prokariotiknya,

yvang tidak memiliki nukleus dan organel yang terikal membran,

Bakleri biasanya berukuran kecil, berkisar antara 0,2 hingga 10

mikrometar diametermya, dan menunjukkan berbagai macam

bentuk, termasuk kokus (bulat), basil (berbentuk batang), dan spirila

(berbentuk spiral) (Michelangelo et al., 2016; Hu etal., 2022). Bakteri

dapat ditemukan di berbagal lingkungan, lermasuk tanah, air, dan di

dalam twbuh tumbuhan dan hewan, tempal mereka memainkan
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paran panting dalam berbagai proses ekologi, seperti siklus nutrisi
dan hubungan simbiosis dengan organisme lain (Domeignoz-Horta
et al., 2021; Fatimah et al., 2022),

Klasifikasi bakteri bersifat kompleks dan sering kali
didasarkan pada karalkieristik genetik, biokimia, dan morfologi.
Bakteri dapat dikategorikan ke dalam beberapa kelompok, seperti
Gram-positif dan Gram-negatil, berdasarkan komposisi dinding
selnya, yang memengaruhi sifat pewarnaan dan kerentanannya
terhadap antibiotik (Jaafar, 2022). Selain itu, bakteri menunjukkan
keragaman melaboisme yang luar biasa, yang memungkinkan
mereka tumbuh subur di berbagai lingkungan dan memanfaatkan
berbagal substrat untuk energi, termasuk senyawa organik, bahan
anorganik, dan bahkan cahaya dalam kasus bakteri lotosintetik

(Galperin, 2018; Maena et al., 2007).

Bentuk dan morfologi bakten

Bakteri termasuk dalam golongan prokariola, yang
struklurnya jauh lebih sederhana dibandingkan dengan eukariota,
Meskipun demikian, struktur dinding sel bakferi lebih kompleks
dibandingkan dengan eukanota. Sel bakten memiliki ukuran yang
sangal beragam, dengan beberapa spesies memiliki panjang sel
yang dapal mencapal labth dari 100 kali panjang sel spesies lainnya,
Keanekaragaman ukuran dan bentuk ini menunjukkan lleksibiitas

dan adaptasi bakteri terhadap lingkungan yang berbeda.




Ukuran morfologi bakter yang masih dapat diihat dengan
mata lelanjang hanya mencapai 200 pm, Sel bakler umumnya
memiliki panfang antara 2,0 - 5,0 ym dan lebar berkisar antara 0,2 ~
1,5 pym. Beberapa spesies bakteri patogenik bahkan memiliki ukuran
yang lebih kecil, sekitar 0.4 = 2 ym (Apriani et al., 2023).

Karena ukurannya yang mikroskopik atau sangal kecl,
morfologl dan struktur lengkap bakten tidak dapat diamall dengan
jelas tanpa bantuan alat khusus. Meskipun demikian, ukuran bakteri
jauh lebih besar dibandingkan dengan virus. Oleh karena iy,
mikroskop cahaya atau bahkan mikroskop elekiron diperiukan uniuk
melihat berbaga struktur hafus di luar maupun di dalam sel bakteri
secara lebih detail. Dengan bantuan mikroskop, bentuk sel bakteri
dapat diamati dengan mudah, dan pengukuran sel bakter dapat
dilakukan menggunakan mikrometer okuler, Satuan pengukuran
untuk =el bakteri adalah mikron atau mikrometer (um) {Apriani et al.,
2023).

Bakteri memiliki beragam bentuk morfoloi, vaitu bulat (kokus),
batang (basil), dan spiral, yaitu (Apriani el al., 2014)

a. Bakter bentuk batang (basil)
Salah satu morfologi bakleri adalah berbentuk basil (batang)

seperti yang terihat pada gambar 2.1




13

Gambar 2.2 Mikroskopik Bakler bentuk basil (batang)
(Mehmood et al., 2014)

Bakteri berbentuk batang atau basil (Bacilis) dapal
dibedakan menjadi beberapa jenis bardasarkan penataan selnya:
1} Monobasil (batang tunggal): bakteri yang berbentuk satu

batang tunggal, sepeni Salmanalia fyphi dan Escherichia coll

2) Diplobasil (berkefompok dua-dua): baklen batang yang
tersusun berpasangan dalam dua sel, seperti Revwbacternium
saimoninarum.

3) Streplobasil (rantai balang): bakteri berbentuk batang yang
tersusun membentuk rantal, seperti Bacillus anthracis dan
Azotobacter sp.

b. Bakter bentuk butat (Coccus)

Morfologi bakter selain bentuk basil adalah berbentuk bulat

(Coccus) seperti yang terlihat pada gambar 2.2 berikut

o 1 ¢
-

’

L
st

Gambar 2.3 Mikroskopik Bakleri bentuk cocous (bulat)
{Apriani, 2022)




Bakteri berbentuk bulat {coccus) dapat dikelompokkan

menjadi beberapa jenis berdasarkan penataan selnya;

1) Monockokus: baktern berbentuk bulat tunggal, contohnya
Neisseria gonorrhoeae.

2) Diplokohkus {diplococd): bakteri berbentuk bulat yang tersusun
berpasangan (dua-dua), contohnya Diplococcus preumaniae,

3) Sarkina: bakteri berbentuk bulat yang yang tersusun dalam
kelompok 8 sal atau lebih, sehingga lampak seperti kubus,

4) Streptokokus: bakten berbentuk bulat yang membentuk rantai,
baik pendek maupun Panjang.

5) Stafilokokus: bakteri berbentuk bulat yang  berkoloni
mambentuk kelompok sel tidak teratur, manyearupai kumpulan
buah anggur.

. Bakter berbentuk spiral
Bakterl berbentuk spiral dapat dikelompokkan menjadi
beberapa jenis:

1) Spiral: bakteri dengan bentuk spiral sempurna, contohnya
Spirilium.

2) Vibro: bakieri berbentuk spiral tidak sempuma, contohnya
Vibrio cholerae.

3) Spiroseta: bakler berbentuk spiral yang bersifat lentur, dengan

bentuk yang memanjang dan mengerut saat bergerak,

contohnya Treponema pallicum.
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3. Strukiur bakteri

Intiinucleus

Pada pewarnaan Fuelgen, Inti sel prokanota dapat diamati
melalui mikroskop cahaya biasa. Pewarnaan Fuelgen sebenarmya
bearfungsi untuk mewamai molekul DNA. Bahan nukleus atau DNA
dalam sel bakieri terletak di dekal pusat sel dan ferikal pada
sistem mesosom-membran sitoplasma. Ketika diamati dengan
mikroskop elekiron, terdinal bahwa inli sel bakteri tidak memiliki
dinding Inti atau membran intl. D dalamnya terdapat benang DNA
(DMA fibril) yang, ketika diekstraksi, membeniuk molekul DA
utuh dengan beral molekul sekitar 2-3 x 10 6. Benang DNA ini
dizebut kromosom, yang panjangnya kira-xira 1 mm. Eksiraksi
DNA dilakukan dengan melisiskan dinding sel secara hati-hati,
kemudian melakukan sentrifugasi unfuk memisahkan benang
DMA dari materi sel lainnya, sehingga DMNA dapat dimumikan.
Struktur sitoplasma

Bahan sel yang dikandung di dalam membrane sitoplasma
dibagi menjadi:
1} Daerah sitoplasma, granular, kaya akan RMNA mempunyal

penampifan.
21 Daerah kromatin atau nucleus, kaya akan DNA,
3) Bagian zat akr, mengandung nutnent ferlarut dan bahan

partikulal yang disebut tububh inklusi,
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Sel prokariota tidak memilikk milokondria atau Eloropias,
sehingga enzim-angzim untuk transportasi elektron lidak bekerja di
membran sel seperti pada sel eukariota, melainkan berada pada
lameliae yang teretak di bawah membran sel. Sefain itu, berbagai
substansi Kimiaw dapat menumpuk di dalam sitoplasma dan
mermbentuk granula serta globula yang disebut tubuh inklusi.
Bakter juga menyimpan cadangan makanannya dalam benfuk
granula sitoplasma. Granula ini barfungsi sebagal sumber karbon,
dan ketika sumber protein berkurang, karbon dalam granula 18
tersebul dapat dikonversi menjadi sumber nitrogen, memastikan
kelangsungan hidup bakteri dalam kondisi yang terbatas,

Granula sitoplasma pada beberapa jenis bakteri tidak hanya
menyimpan cadangan makanan seperti karbon, tetapl juga dapat
menyimpan berbagal zat lainnya, seperi sullur dan fosfal
inorganik (dikenal sebagai granula volutin). Pada beberapa jenis
bakteri, seperli kuman Corynebacterium, lerdapat granula yang
disebut granula metakromatik. Granula ini memiliki sifat khas, di
mana kelika diwamal dengan zal warna biru lua, granula tersebut
tidak berwarna biru, melainkan berwarna merah, Selain itu, pada
sitoplasma prokariola tidak ditemukan struktur mikrotubulus
seperi yang ada pada sel eukariola, yang berfungsi dalam
berbagai proses seluler seperfi pembelahan sel dan fransportasi

Internal,
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c¢. Membran sitoplasma

Membran sitoplasma, yang juga dikenal sebagai membran
sel, terdiri dari fosfolipid dan protein. Membran pada semua jenis
prokariola umumnya tidak mengandung sterol, kecuali pada
genus Mycoplasma, yang mamiliki sterol dalam membrannya. Di
beberapa bagian membran siloplasma, lerdapal cekungan atau
lekukan ke dalam wyang disebut mesosom. Mesosom inl
marupakan struktur yang terbentuk akibal invaginasi membran
sel, dan dapal berfungsi dalam berbagal proses, sepertl
pembelahan sel dan respirasi seluler pada beberapa bakderi.

d. Kapsul

Banyak spesies bakleri yang dapat mensintesis polimer
eksirasel, umumnya berupa polisakarida, yang kemodian
berkondensasi dan membentuk lapisan di sekitar s&l yang disabul
kapsul. Ukuran kapsul ini sangat dipengaruhi oleh medium tempat
bakteri tumbuh,

Pada medium agar, koloni bakieri yang memiliki kapsul
tarmpak sebagal kolonl yang berendir, Kuman berkapsul
umumnya lebih tahan terhadap fagositosis, yaitu proses yang
dilakukan oleh sistam imun tubuh untuk menghancurkan bakteri,

e. Flagella
Flagel adalah bagian kuman wyang berbentuk seperti

benangframiul yang teramat tipis mencuat menembus dinding sel
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dan berawal dari twbuh dasar, sualu struklur granular lepat
dibawah membrane sei didalam sitoplasma. Umumnya terdin dar
protein dengan diameter 12-30 nanometer. Protein dar logeilum
{fegelis jamak) ini disebul flagelin.

Flagelfagellum menyebabkan molilitas  alau pergarakan
pada sel bakteri. Flagellum terdir dari 3 bagian dasar ubuh dasar,
struktur seperti kait, dan sehelai filament panjang di luar dinding
sel. Panjang flagedlum biasanya beberapa kali lebih panjang dari
selnya, namun diamelemya jaub lebih kecil daripada diameter
selnya.

I Pili (Fimriae)

Beberapa kuman gram negative, memiliki rambut pendek dan
keras yang disebul pil, berukuran lebih kecil, lebih esidek dan
lebih banyak dari pada flagelia.

g. Spora

Spesies-spesies tertentu bakteri menghasilkan spora. diluar
sel vegetatil atau di dalam sel vegetatif (endospora). Im adalah
tubuh yang secara metabolic dorman, dihasilkan pada fase yang
lanut peda pertumbuhan sel dan pada kondisi-kondisi yang
sesual, akan berkecambah dan menghasilkan sel yang sama
seperli asalnya, atau vegetative (Mursalim, 2020),

4. Fase pertumbuhan bakieri

Pertumbuhan bakteri tarbagl ke dalam empat tahap utama,
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yailu: fase lag (fase lambxat atau terlinggal), fase eksponansial

ifase pertumbuhan cepat alau logaritmik), fase stasioner, dan

fase penurunan populasi. Setiap fase mencerminkan kondisi

bakten selama berada di media pertumbuhan, dengan setiap tahap

memiliki penode fransisi sebelum semua sel bergerak ke fase

berikutnya (Yunita et ai., 2020)

a. Fase lag/ adaptasi

Pada fase lmsg, bakteri beradapiasi dengan lingkungan

barunya, Faklor-faktor seperi  pH.  subu,  komposisl
medium jumilah sel awal dalam kultur, dan karakteristik fisiologs
mikroorganisme dar medium sebelumnya memengaruhi durasi
fase ini. Setelah inokulasi, ukuran sel mulai bertambah
meskipun pembelahan sel sedikit atau bahkan tidak terjadi.
Pada tahap ini,
lerdapat peningkatan komponen
makromolekul, aklivitas metabolisme, sera kepekaan
terhadap fakior kimia dan fisik. Fase ini juga menjadi periode
adaptasi untuk meningkatkan metabolit dalam populasi sel
yang pada akhimya akan mengarah pada sinlesis sel secara
maksimal,

b. Fase ftumbuh dipercepat (Logaritme,  Eksponensial,
Logaritmaphase)

Pada fase ini, partumbuhan bakter berlangsung
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dengan sangat cepal. Sel membeiah menjadi dua, dan fase
ini dipangaruhi oleh fakior genetik bakterl. Sel berada dalam
kondisi pertumbuhan yang seimbang, di mana massa dan jumlah
sel meningkat secara proporsional, karena strukiur sel dan
konsentrasi metabolit tetap stabil. Laju pertumbuhan pada fase
inl bersifal sejajar dan dapat dijelaskan melalul fungsi
eksponensial alaml, Pembelahan sel leradl pada kecepatan
konstan yang dipengaruhi oleh sifat internal bakieri
dan kondis lingkungannya.
Beberapa faktor yang mempengarvhi  peningkatan
perumbuhan ini meliputi;
1)} Fakior biologis
Mencakup bentuk dan sifal  bakted dalam
hubungannya  dengan  lingkungan  serta  interaksi
antarorganisme, terutama jika terdapat lebih dar satu jenis
mikroorganisme,
2) Faktor abiotik
Mencakup sumber nutrisi dalam lingkungan, subu,
konsentrasi oksigen, cahaya, dan faktor ingkungan lainnya.
Selama fase ini, stabiltas perumbuhan dapal tercapai,
sehingga memungkinkan pertumbuhan eksponensial yang
optimal. Fase inl menentukan kapasitas reproduksi

mikroorganisme secara maksimal.
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3} Kemampuan hidup dan reproduksi
Sel memiliki kapasitas untuk hidup dan bereproduksi
secara elektif. Namun, fase de-growth akan terjadi di akhir
fase log sebelum memasuki fase stasioner. Pada tahap ini,
pertambahan  jurmiah  individu  mulai  menurun  akibat
berkurangnya sumber nutrisi dan faktor lainnya.
4} Fase pertumbuhan lambat
Ketika fase logariimik mencapal puncaknya,
perumbuhan melambat karena nulrisi yang tersedia mulal
terbatas. Mutrisi ini menginduksi perkembangan bakten telapi
fidak lagi mencukupi unfuk mendukung pertumbuban yang
pesal.
c. Fase stasioner
Tahap ini terfadi kefika kecepatan pertumbuhan bakter sama
dengan kecepatan kematian, sehingga jumiah total bakler tetap
slabil, Keseimbangan ini terjadi akibal penurunan lap
pembelahan  sel yang disebabkan oleh  berkurangnya
kelersediaan nulrisi serta akumulasi produk beracun yang
menghambat proses pembelahan. Setelah tahap ini, fase
kematian akan leradi, ditandai dengan meningkatnya angka
kemaltian yang melampaui laju pertumbuhan, sehingga populasi
bakteri mengalami penurunan secara keseluruhan. Selama tahap
ini, jumiah sel yang bertahan hidup tetap seimbang dalam
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rentang wakiu terentu, fergantung pada jenis bakten, tetapi
akhirnya mengarah pada penurunan populasi secara bertahap,
d. Fase kematian
Pada fase ini, jumlah bakieri yang mati melebihi jumiah bakteri
yvang berkembang biak. Fase kematian ini ditandai dengan
tingginya angka kematian bakten dan penurunan populasi secara
drastis. Faktor utama yang memicu kondisi ini adalah habisnya
nutrisl sarta penumpukan produk limbah beracun yang dihasilkan
oleh bakteri itu sendir, Keadaan ini dapat berdangsung selama
beberapa minggu, bergantung pada spesies bakten dan faktor
lingkungan sekitamya, Jika kondisi ini terus beranjut, bakier
kemungkinan besar tidak akan mampu berfungsi lagi di
lingkungan barunya.
C.Tinjauan Umum tentang Bakteri Pepcemar Pada Manisan Buah
Manisan buah merupakan makanan olahan yang mempunyal
rasa yang manis bercampur dengan rasa khas buah. Pembuatan
manisan buah dilakukan dengan metode pengawelan produk buah-
buahan yang dalam pembuatannya menggunakan gula dengan cara
merendam. Pemberian gula dengan yang finggl pada manisan
buah, selain untuk memberikan rasa manis, juga untuk mencegah
tumbuhnya mikroorganisme (jamur, kapang). Ada beberapa jenis buah-
buahan yang dapat dijadikan sebagai bahan baku pembuatan manisan

buah diantaranya yaitu mangga, salak, kedondong (Fitriva et al., 201 7).




Produk olahan manisan merupakan salah sate teknologi
pengolanan alternatil yang dapat dikembangkan dalam penanganan
buah-buahan. Manisan adalah salah satu jenis makanan ringan dari
buah-buahan dan sayuran yang diolah menggunakan gula. Tujuan
pemberian gula dengan konsentrasi tinggi pada buah yaitu untuk
memberikan rasa manis, selain itu uniuk mencegah tumbuhnya
mikroorganis seperti jamur dan kapang. Beberapa buah yang
berpotensl dikembang menjadi manisan yaity tomal, nenas, dan
pepaya (Tendean, dkk,, 2016).

Pada proses pembuatan manizan meliputi pengupasan,
pemolongan, pencucian, penggaraman, perebusan, pemberian guia
dan kapur seria pengemasan dapal menurunkan ai gizi {vitamin C,
seral dan fotal gula) dan tekstur buah, Parameter pengemasan dan
penyimpanan tidak tepat dapat meningkatkan kadar air. Kadar air
yang tinggi akan mempercepal pembusukan, sehingga mempersingkat
masa penyimpanannya. Kadar air yang meningkal juga akan
menciptakan kondisi bagi mikroorganisme seperti bakteri, jamur, dan
kapang untuk tumbuh sehingga bisa menyebabkan menurunnya
kualitas, Faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas jumiah h'ul:in
pada makanan meliputl cara pengolahan, kondisi bahan makanan,
peralatan yang digunakan, tempat pengolshan, tempat penyimpanan,
cara penyajian makanan, serta penjamah makanan itu sendin

(Puspitaningtyas, 2015).




an

Beberapa penelitian mengenai kandungan cemaran
Escherichia Enll pada produk pangan diantaranya dilakukan oleh
Rahmani & Handayani (2016), yang mengidentifikasi kontaminasi
bakter Escherichia coll pada makanan dan minuman pada penjual
fajanan di lingkungan pendidikan Muhammadiyah Limau, Jakarta
Selatan. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Napitupulu
et. {2019), dan 30 sampe! jajanan manisan, terdapat 2 (dua) sampel
adanya bakteri Escharichia coli pada jajanan manisan asam potong di
|[ajanan manisan pedagang A, dan manisan kolang-kaling pedagang B
yang dijual di Pasar Ramai Kota Medan. Mengingat pentingnya
keamanan pangan yang dikonsumsi oleh tiap orang, maka peru untuk
dilakukan uji terhadap kandungan zat-zat pewama berbahaya dan
bakteri yvang ferkandung dalam suatu produk makanan. Berikut
beberapa jenis bakieri yang sering ditemukan pada manisan buah:

1. Bakterl Escherichia coll

Escherichia coll merupakan salah satu baklen koliform yang
termasuk dalam lamili Enterobacteriaceas, Enlerobaclenaceas
merupakan bakteri enteric atau baktern yang dapat hidup dan
bertahan di datam saluran pencernaan. Escherichia coli merupakan
bakteri barbentuk batang bersifal Gram-negatif, fakultalif anaerob,
tidak membentuk spora, dan merupakan flora alami pada usus
mamalia (Yang dan Wang 2014). E colf adalah bakteri Gram negati

kecil berbentuk batang. tumbuh baik pada Mac Conkey Agar (MCA)




E}

dengan kofoni berbentuk bulal dan cembung, halus dengan tepian
yang nyata serta memlermentasi laktosa, Ecolf berukuran 2 pm,
diameter 0.7 pm, lebar 0,4 - 0.7 pm dan anaercbic fakultatif (Jawelz

gt al., 2007),

Karakteristik biokimia E. coli lainnya adalah kemampuannya
untuk memproduksi indol, kurang mampu memfermentasi sitrat,
bersifat negatif pada analisis urease (Rahayu et al., 2018). . Pada
media MCA koloni Escherichia coll yang tumbuh berwama merah
muda sebagai bukti bahwa isolal Eschernichia coli memiermantasi
laktosa yang ada dalam kandungan media MCA (Khoiriyah et al.,

2022)

Klasifikasi dan bakteri Escherichia coli dapat dilihat sebagal
berkut {Umaruddin et al., 2013):
Kingdom : Bakcteria
Phylum : Profeobacterna
Class  : Gammaproleobactera
Order  : Enferobacleriales
Family :Enterobacleriaceas
Genus : Escherichia

Spesies : Escherichia colf




Sumber; (Erasmus, 2017).
Menurut Umaruddin et al., (2018) karakteristik bakteri

iz

Escherichia cofi dapat diamali secara makroskopis dan

mikroskopis. |dentifikasi awal Escherichia coll dapat dilakukan

dengan cepat menggunakan mecdia diferensial, Berikut adalah cini-

cirl Escherichia coli berdasarkan pembenihan dan uji biokimia:

a. Membentuk kofoni berwamna merah muda akibal fermeniasi

laktosa pada media MacConkey.

b. Membeniuk zona hemolysis di sekitar koloni pada media agar

darah.

c.  Umumnya bersifat moftil, kecuali pada jenis EIEC.

d. Memfermentasl laktosa, glukosa, dan beberapa gula lain

dengan menghasikan asam dan gas, kecuali sukrosa
g  Menunjukkan pola reaksi IMVIC (+/+-/-),

I. Tidak menghasilkan enzim oksidase {oksidase negative),

Beberapa strain bakteri i memberikan manfaal bagl

manusia, misalnya mencegah kolonisasi bakteri patogen pada

pencernaan manusia. Namun, ada beberapa kelompok lain yang

dapat menyebabkan panyakit pada manusia, yang dikenal sebagai

E. coli patogen. Escherichia coli patagen perlama kall teridentifikasi
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pada tahun 1935 sebagal penyebab diare (Manning 2010).
Escherichia colf patogen penyebab diare atau disebut juga sebagal
diarheagenic E. cof (DEC) fterdiri dar enam jenis, yaitu
enterotoxigenic E. coli (ETEC), enteropathogenic E. coli (EPEC),
enterohemorrhagic E. coli (EHEC), emeroinvasive E. coli (EIEC),
anleroaggregative E coli (EAEC), dan diffusely adherent E. coll
(DAEC) (Kaper et al, 2004), Empat jenis E. coli yaitu ETEC, EPEC,
EHEC, dan EIEC diketahul merupakan bakteri penyebab penyakit
yang berasosiasi dengan pangan (foodborne lliness) (FDA 2011),
2. Bakteri Shigella Sp.

Shigella spesies merupakan pafogen usus yang dikenal
sebagai agen penyebab penyakit diseniri basiler. Terdapat empat
spesies shigalia yailu shigella dysenteriae, shigella flexner, shigella
boydii, shigella sonnel (Yunita et al., 2023). Secara genotip dan
fenotip, jenis bakteri ini sangat dekal dengan spesies Eshcerichia
col, Namun, Shigefla kurang akiif dalam pemanfaatan karbohidrat,
sehingga strain tersebut dapat dibedakan dan diidentifikasi secara
biokimia dad spesies Eshoerchia coli (Umarudin et al., 2023),

Shigefla sp. merupakan bakier non-motil yang tidak memiliki
flagela dan tidak memfermentasi lakiosa. |dentifikasi lebih fanjut
dilakukan melalui wi manitol. Jika hasil uji manitol negatif, bakier

tersebut  termasuk dalam kelompok Shigella dysenteriae.




Sebaliknya, jka hasiinya posilif, uji lanjutan diperfukan untulk
Wasifikasi lebih spesifik (Umaruddin et al., 2019),
Klasifikasi bakterl Shigella sp. Dapat dilihat sebagai berikut (Mustopa
et al., 2024);
Kingdom : Bactena
Phylum  : Protecbacteria
Class : Gammaproteobactenia
Ordo : Emterobacteriales
Family : Enterobacteriaceae
Genus  ; Shigella
Species : Shigella dysenteraes, Shigetla flexnen, Shigalia boydi,
dan Shigefa sonnel

Shigeila adalah bakten Gram negatil berbentuk batang (basi)
vang bersifat non-matil, tidak membentuk spora, dan tidak memiliki
kapsul. Bakteri ini tumbuh optimal pada suhu 37°C dan bersifat
patogen. Shigella merupakan organisme anaercb  fakultatf,
meskipun perfumbuehannya paling baik teradi di ingkungan aerobic

(Mustopa et al., 2024),

Gambar 2.5 Mikroskopik bakteri Shigefia sp
[Alifya et al., 2022)
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Disentri merupakan penyakit yang disebabkan oleh infeksi
bakter, dengan disentri basfier umumnya menyerang anak-anak,
Penyakit ini disebabkan ofeh bakten Shigefla, yang menyebar
melals makanan dan air yang terkontaminasi atau melalul perantara
ialat. Bakteri ini masuk ke saluran pencernaan manusia, manetap di
usus besar, dan menyebabkan luka pada dinding usus. Gejala
biasanya munoul secara mendadak sekitar dua han setelah infeksi,
maliputi demam, kehilangan nafsu makan, mual, muntah, diare, nyari
perul, perul kembung, sera anak-anak menjadi rewel dan sering
mengantuk, Dalam dua hingga tiga hari, penderita dapat mengalami
diare berat hingga 20-30 kal sehan, yang berisiko menyebabkan
dehidrasi. Jika infeksi semakin parah, kondisi ini dapal berujung
pada komplikasi serius hingga kematian (Mustopa et al., 2024).

Infeksi Shigella dimulai melalui konsumsi balkteri ini yang
terjadi akibat kontaminasi fekal-oral, seperti mengonsumsl makanan
alau minuman yang lerkonlaminasi. Baklen inl sangat mernular;
hanya dengan 10 hingga 100 mikroorganisme sudah cukup untuk
menyebabkan penyakil. Hal ini terkail dengan kemampuan Shigeia
flexneri untuk bertahan di ingkungan asam lambung berkat sistem
resistensi asam yang dimilikinya. Selain itu, Shigela mampu
menghambal ekspresi peptida antimikroba yang biasanya
dikeluarkan oleh permukaan mukosa usus. Setelah melewat

lambung dan usus kecil, bakteri ini mencapal usus besar, tempat
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terjadinya infeksi. Gejala awal berupa diare disebabkan oleh
enterotoksin atau sitotoksin yang diproduksi saat Shigella melewat|
usus kecil. Infeksi ini dikenal sebagal shigeliosis, ditandai dengan
invasi bakteri pada epitel kolon dan terjadinya kolitis infamasi,
(Umaruddin et al., 2019).

. Bakteri Kiebswella Sp.

Kiebsiella sp. memiliki kapsul besar yang lerdii  dar
polisakarida K, yang menuiupi antigen somatik dan dapal
diidentifikasi menggunakan les quellung dengan antiserum khusus.
Kapsul ini berfungsi untuk melindungl bakten dan fagosiosis oleh
granulosit polimorfonukiear dan mencegah kematian bakter oleh
serum bakiefisidal. Kehadiran antigen pada kapsul meningkatkan

patogenilas Kiebsietla sp (Indriyant ef al., 2023).

Gambar 2.6 Mikroskopik Bakter Klebsiella Sp.
(Cahyaningtyas et al., 2024)
Kiebsiella pneumoniae memiliki ciii morfologi berupa bakter

berbentuk batang dengan ukuran bervariasi, dari pendek hingga
panjang, yang dapal ditemukan berpasangan atau berderet. Bakter|

ini bersifat Gram negatif, tidak membentuk spora, dan fidak bergerak.
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Perfumbuhannya bersifal  mukoid karena meamilik  kapsul
polisakarida yang besar, Spesies ini menunjukikan hasil positit pada
uji lisin karboksilase, sitrat, dan reaksi Vooges-Proskauer, Secara
patogenik, bakteri ini dapat hidup sebagai saprofit di lingkungan
saperti air, tanah, makanan, dan sayuran. Kiebsiella pneumonias
juga dapat menyebabkan infeksi pada saluran kemih, paru-paru,
saluran pernapasan, luka, serda septicemia (Cahyaningtyas et al.,
20:24).

Dari ketiga jenis Kiebsiella (Klebsiella czaenae, Klebsiella,
riinoscleroma, Kiebsiefa pneumonias), Kiebsiella pneumoniae
adalah yang paling sering menyebabkan infeksi serus yang
bperdampak buruk bagi kesehatan manusia. Organ yang paling
saring lerinfaksi meliputl paru-paru, saluran urin, sistem pembulub
darah, otak, luka, dan bahkan kulit yang terluka akibat operasi.
Spesies Klebswella inl dapal menyebabkan infeksi pada berbagal
area tubuh, termasuk paru-paru, saluran kemih, aliran darah, luka
atau tempatl pembedahan, serta otak (Umaruddin et al,, 2019),

Shigella diklasifikasikan menjadi 4 spesies yang terdin dan 43
serofipe. Karakteristik biokimia seperti kemampuan memiermentasi
[ manitol dan sifat antigenik seperti perbedaan antigen O digunakan
unfuk membedakan dan mengklasifikasikan subkelompok dan
serotipe Shigella. Spesies Shigella bersifat non-motil karena tidak

mermiliki antigen H dan K yang sesual dengan flagela dan kapsulnya.
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Karakteristik biokiméa lain yang membedakan spesies Shigella
termasuk reaks! negatil terhadap hidrogen sulfida, urease, glukosa
{gas), lisin dekarboksilase, sukrosa, adonitol, inositol, laktosa (dalam
2 hari), kalium sianida, makonat, sitrat, dan salisin; dan positit metil
merah. Pada cawan agar MacConkey, kolon Shigefla barwarna agak
merah muda dan baning, dengan atau tanpa tepi kasar (Umarudin et
al,, 2023}

. Bakterl Salmoneila Sp.

Salmonella sp. adalah jenis bakleri patogen yang dapat
menyebabkan penyakit yang termasuk dalam kategon foodborne
disease, yaitu penyakit yang timbul akibat mengonsumsi makanan
atau minuman yang terkontaminasi odeh baklerl ini (Satria et al,
2021).

Penyakit wang disebabkan oleh Salmonella dissbut
Salmonellosis. Salmonellosis adalah istilah yang menunjukkan
adanya infeksi bakieri aleh bakieri Salmonella sp. Ciri-cirl arang yang
mengalami salmonellosis adalah diare, mual muntah, kram perut dan
demam pada waktu B-72 jam selelah memakan makanan yang
terkontaminasi oleh Salmonelia.

Bakterl Salmonella pertama kali ditemukan oleh Soholerin
pada 1839 dan diisolasi oleh Eberth pada Tahun 1880 dan secrang
pasien demam tifoid. Pada Tahun 1888, Salmon dan Smith

membudidayakan Salmonella dar babi yang mah karena hog
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cholera, semantara 5. typhimurium dilsolasi oleh Loeffler dari tikus
pada Tahun 1882, Salmonella sebagal penyebab gastroenteritis
diidentifikasi oleh Garner pada Tahun 1888. Mama Salmonella
diusulkan oleh Lignieres pada Tahun 1800 wntuk menghormati
Daniel E. Salmon dan diterima resmi pada Tahun 1934. Berbagai
spesies Salmonalla lainnya, seperi S. panama dan 5. montevideo,
dilsolasl sepanjang abad ke-20, dengan banyak penelitian dan
isolasi yang dilakukan pada hewan dan manusia (Umarudin et al,,

2023).

Gambar 2.7 Mikroskopik Bakteri Salmoneiia Sp.
{Umaruddin et al,, 2019)
Salmonella umumnya bersifat patogen bagi manusia alau

hewan ketika tertelan. Bakieri ini ditularkan dar hewan dan produk
hewan ke manusia, menyebabkan enteritis, infeks| sistemik, dan
infeksl saluran pencernaan (Andari & Yudhayant, 2022).
Salmonella adalah bakieri berbentuk batang (1-2 pm), Gram
negatif, tidak membentuk spora, dan biasanya motil dengan flagela
peritrik.  Sebagai bakderi anaerob fakuftatif, Salmonelia dapat
memfermentasi glukosa, menghasitkan asam dan gas, namun tidak

dapat menggunakan lakiosa dan sukrosa. Suhu optimal untuk




parumbuhannya adatah 38°C, Bakien ini dapat berkembang pada
kadar air rendah (aw < 0,93), meskipun respans periumbuhannya
bergantung pada strain dan jenis pangan. Salmonelia tumbuh aktif
pada kisaran pH 3.6 — 9,5, dengan pH mendekati normal sebagai
kondisi optimal (Umarudin et al., 2023).

Sifal Salmonells meliputi kemampuannya uniuk bergerak,
tumbuh dalam kondisi a@erob dan anaercb fakultati, sera
meamberikan hasil positil pada reaksi fermentasi manitol dan sorbitol,
Di sisi lain, Saimonella menunjukkan hasil negatif pada reaksi indol,
DMAse, fenilalanin deaminase, urease, Voges-Proskauer, sera
fermantasi sukrosa dan laktosa (Andan & Yudhayant, 2022).

Klasifikasi dan bakteri Salmonella sp. dapat dilihat sebagal
berikut:

Kingdom : Bacleria

Divisi : Probactena

Kelas - Gamma probacteria
Ordo : Enterobacteriales
Famill : Emerobactenaceae
Genus : Salmonella

Klasifikasi Salmonella sp. telah menjadi fopik yang
kontroversial selama berahun-lahun, dan saal ini klasifikasi
taksonominya didasarkan pada skema RKaufiman—White (1934),

yang terutama menggunakan metode serclogis untuk pengetikan.
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Identifikasi dilakukan dengan menguji antigen somatik (O), flagela
(H), sera kapsuler (K) atau (Vi). Berdasarkan tata nama lerbaru,
genus Salmonella terdin dar dua spesies utama, yaitu Salmonella
bongor dan Salmonella enterica. Salmonella enterica adalah tipe
Salmonella yang paling sering dilaporkan sebaga  penyebab
Salmonellosis (Andarl & Yudhayant, 2022).

Berdasarkan reaksi biokimiawinya, Salmonella dapat dibagi
manjadl beberapa spesies, yailu Salmonella typhi, Salmonella
choleraesuls, dan Salmonela enteritidis (Fatigin et al., 2019),
Salmonella typhi (satu serotipe), Salmonella choleraesuis, dan
Salmonella enteriticis (lebsh dan 1500 serofipe), Sedangkan
glﬂﬂl‘ﬁiﬂ paratyphi A, Salmonella paratyphi B, Salmonella
paratyphi C termasuk dalam Salmonelia enteritidis (Mursalim, 2022).
. Tinjauan Umum Tentang Hygiene dan Sanitasi
. Pengertian Hygiene dan Sanitasi

Hyglene menurul Depkes merupakan sualu upaya
kesehatan dengan cara menjaga dan melindungt kebersihan
individu subjeknya. Misalnya selalu membersihkan tangan,
mencuci piring, malindungi keutuhan santapan makanan secara
keseluruhan (Sumantr, 2010).

Sanitasi pangan merupakan upaya preventil yang fokusnya
adalah menjauhkan pangan dari segala aktivitas dan findakan

mangganggu yang dapal membahayakan atau mengganggu
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kesehatan, mulai dan pengolahan, penyimpanan, pengangkutan
pangan hingga makanan slap saji kepada warga atau konsumen,
Tindakan higienis ditujukan untuk memastikan keamanan dan
kemurnian pangan, mencegah konsumen jatuh sakit, menghindari
penjualan pangan yang dimaksudkan untuk merugikan pembeli,
dan mengurangl kerusakan / limbah pangan (Yulia, 2016).

Perbedaan antara hygiene dan sanitasi adalah hygiene lebih
mengarahkan kegiatannya kepada manusia. sedangkan sanitasi
lebth  memperhatikan  faklor  lingkungan manusia.  Higlena
merupakan pekernaan perawatan kesehatan preventif, dan fokusnya
lebib pada kegiatan wsaha kesshatan pribadi dan perawatan
kesehatan masyarakat (Yulia, 2016).

Upaya pengamanan atau hygiene dan sanitasi makanan pada
dasamya melipuli orang yang menangani makanan, lempal
penyelenggaraan makanan, peralatan dan pengolahan makanan,
proses  pengolahan  makanan, penyimpanan dan  penyajian
makanan (Oihuwal, 2012).

. Prinsip Hygiene Sanitasi Makanan

Prinsip higienitas dan sanitasi makanan adalah
pengendalian empat fakier yaitu tempat / gedung, peratatan,
personal dan makanan. Enam prinsip kebersihan pangan tersabut

adalah sebagai berikut: (Nunul, 2017).
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a. Pemilinan bahan makanan
Kualitas bahan makanannya yang baik dapat dilihat melalui
cini-ciri fisik dan mutunya dalam hal ini bentuk, wama, kesegaran,
bau dan lainnya. Bahan makanan yang baik terbebas dan
kerusakan, dan pencemaran pencemaran oleh bahan kimia
seperi pestisida.
b, Penyimpanan bahan makanan
Penyimpanan bahan makanan untuk mencegah bahan
makanan agar lidak lekas rusak, semacam saperti lemar dingin
ataupun freezer. Freezer bisa membantu dalam penyimpanan
bahan makanan,
c. Pengolahan makanan
Prosedur pengolahan makanan yang balk harus sesual
dengan prinsip higienitas dan kebersihan (Depkes, 2004),
Dalam penyimpanan makanan, harus diperhatikan bahwa
makanan yang disimpan harus lerulup dan tempat khusus untuk
menyimpan makanan harus disediakan, Jangan mendekati
saluran pembuangan. Bila dismpan diruangan terbuka, maka
senantiasa memperhatikan tempatnya.
d. Pengangkutan makanan
Dalam proses pengangkutan makanan, banyak hal yang
harus diperhatikan mulal dari persiapan, pengemasan, tenaga.

suhu dan alat panganghkut.




a.

44

Penyajian makanan

Penyajian makanan untuk konsumen mempunyal bermacam
metode tetapl telap memperhatikan kaldah hygiene sanitasi
yang baik. Pemakaian pembungkus semacam plastik, kertas
ataupun box, Makanan yang selalu disajikan pada tempat yang
bersih, peralatan yang digunakan bersih, sirkulasi udara yang
baik, penyal makanan berpakaian bersih dan rapi menggunakan

tutup kepala dan celemek.

3. Hygieng Panjamah Makanan

Penjamah pangan adalah mereka yang berhubungan

langsung dengan pangan dan peralatan, mulai dari persiapan,

pembersihan, pengolahan, pengangkutan hingga pelayanan

(Sumantri, 2010).

Persyaratan higienitas penjamah makanan terutama yang

sesuai dengan parsyaratan higiang kantin Menteri Kesehatan

Republik Indonesia Momor 1088 / Menkes / SKAIIA2003,

khususnya meliputi: (Depkes, 2011).

i

Semua kegiatan pengolahan makanan harus menghindari

kontak langsung dengan tubuh manusia

. Gunakan sarung fangan plastik, penjepit makanan, peralatan

makan, dil. Untuk malindungi dar kontak langsung,

Setiap pengolah makanan di tempat kerja harus menunjukkan;
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1} Jangan makan atau mengunyah cemilan permen,

2) Jangan memakal perhiasan (cincin)

3) Tidak bercerita.

4) Selalu mencuci tfangan sebelurm bekerja dan setelah keluar
dari kamar kecil.

5] Tidak memanjangkan kuku.

6) Selalu memakai pakaian yang bersih,

Sesuai dengan keputusan Menteri Kesehatan Nomor

942/Menkes/SKNVI2003, Tentang Pedoman Persyaratan Sanitasi
Makanan Jajanan, Maka persyaralan yang harus dipenuhi oleh

Penjamah Makanan adalah: (Kemenkes, 2003},

a. Tidak menderita penyakil mudah menular misalnya: batuk, pilek
influenza, diare, penyakit perut sejenisnya.

b. Menutup luka (pada luka terbuka; bisul atau luka terbuka lainnya).

¢. Menjaga kebersihan rambut, kuku, tangan dan pakaian.

d. Memakai celemek dan tutup kepala.

e, Mencuci tangan tiap kali akan menangani makanan

. Penjamah makanan harus memakal pefengkapan atau memakal
alas tangan.

0. Tidak sambil merokok, menggaruk anggola badan (telinga,
hidung, mulut atau baglan lainnya).

h. Tidak baluk atau bersin dihadapan makanan yang disajikan dan

atau tanpa menutup mulut atau hidung,
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E. Tinjauan tentang mmﬁiﬂx Assisted Laser Desorption
lonization — Time of Flight (MALDI-TOF)

MALDI-TOF adalah teknik analisis di mana partikel diionisasi,
dipisahkan menurut rasio massa terhadap muatan, dan diukur dengan
menantukan wakiu yang dibutuhkan lon unfuk bergerak ke delektor di
ujung tabung wakiu terbang. Spekirum vang dihasilkan, dengan nilai
massa terhadap muatan sepanjang sumbu x dan intensitas sepanjang
sumbu vy, dibandingkan dengan basis data spekirum dari organisme
yang diketahui, Teknaologi ini dapat mengidentifikasi bakten gram pasitil,
gram negatif, aerobick dan anaerpbik serta mikobakter, ragi, dan
jarmur, biasanya pada tingkal spesies, dengan akurasi yang sama
balknya dan seringkal lebih baik daripada metode tradisional jika

dibandingkan dengan pengurutan (Rychert, 2019,

Metode MALDI-TOF memilik keuntungan karena membutuhkan
wakiu yang lebih singkat dalam pre-analitiknya, karena sampel hanya
dicampur dengan matriks kimia tertentu dan terbentuknya ikatan ion.
MALDI-TOF menggabungkan dua teknologl dard MALDI dan massa
TOF (time of flight). Salah satu keuntungan utama menggunakan
MALDI-TOF MS adalah hemal wakiu, karena identifikasi bakleri dapat
dilakukan dalam wakiu kurang dan satu jam dibandingkan alat
identifikasi lain yang memerlukan wakiu 24-48 jam (Hou et al., 2019).

Prinsip dasar dari aiat ini melibatkan beberapa langkah, pertama-
tama sampel mikroorganisme  dilonisasi untuk  membentuk  jon,

Selanjutnya, london tersebut  dipisshkan berdasarkan rasio
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massa’kecepatan dalam medan magnetik. Detektor kemudian
mengukur wakiu lerbang (time of flight) dari ion-ion tersebut. Hasil
spektrum waktu lerbang digunakan untuk  menganalisis dan

mengidentifikasi mikroorganisme,

Desorbsi dan dionisasi oleh sumber on MALDI (misalnya laser
uitraviolet), Molekul ion, termasuk protein mikroba, dipercepat Sampel
dikristalisasi dengan matriks pada target sampel dan dioleh medan
listrik ke dalam penganalisa TOF. Semua ion dipisahkan cleh TOF

sesuai dengan rasio m/z dan spekirum massa,

Setelah sampel ditempatkan dalam instrument alat, sampel akan
terignisasi oleh puls laser pendek, membentuk ion fase gas melalui
fermentasi yang minimal, kemudian dilkuti oleh percepatan partikel
dalam ruang hampa melalui medan listrik. Jumiah wakiu yang
dibutuhkan setiap partikel uniuk mencapal disebut “Might of time’ (TOF)
bergantung pada massa dan muatannya. Setelah semua protein dalam
sampeal terdsteksi oleh mass spectrometry, maka akan muncul pola
unik yang ditasilkan oleh organisme akan dianalisis (Dingle & Butler-

Wu, 2013).

Teknologi ini dapat mengidentifikasi bakteri gram positif, gram
negatif, aerobik dan anasrobik serla mikobakten, ragi, dan jamur,
biasanya pada tingkat spesies, dengan akurasi yang sama baiknya dan
seringkall lebih baik daripada metode tradisional jika dibandingkan
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dengan pengurutan. Metode ini juga lebih dapat diandatkan daripada
metode tradisional dan molekuler uniuk identifikas mikroorganisme

{Rychen, 2013).

Dalam beberapa studi menunjukan babwa protein wama yang
dideteksi oleh MALDI TOF MS adalah profein ribosom, meskipun
profein sitosol juga banyak terdeteksl (seperti protein DMNA binding dan
protein cold-shock). Uji identifikasi mikroorganisme kemudian secara
otomatis  ditentukan  berdasarkan perangkat lunak  dengan
membandingkan profik pola 48ontrol organisme yang terbentuk (Dingle

& Butler-Wu, 2013).

MALDI-TOF MS telah diperkenalkan dalam laboratorium
mikrobiologl klinik untuk mengidentifikasi bakier dan jamur dari sampel
klinik. Tingkal kesalahan identifikasi MALDI-TOF MS lebih rendah
dibandingkan VITEK 2 dalam mengidentilikasi bakter, Teknik ini
dianggap cepal, hemat biaya dan dapat diperimbangkan
menggantikan metode fenotipe konvensional dalam 16 mengidentifikasi

bakter di laboratorium mikrobiologi klinis (Guo et al., 2015).

—_—

Gambar 2.8 Alat Vitek
(VITEK® MS Rapid Identification of Microorganisms, 2013)
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F. Kerangka Pikir
Manisan buah adalah buah yang diolah dengan menggunakan

melode pengawelan pada buah segar dengan memanfaatkan air gula,
Pembuatan manisan buah terbilang cukup mudah, yakni dengan cara
merabus manisan pada air gula. Manisan buah yang difermentasi akan
menghasilkan bakier asam laktal yang bisa memperpanjang umur
olahan buah.Manisan buah yang diperoleh dapat tercemar oleh
Escherichia coli melalul udara, air, serta peralatan yang digunakan
dalam proses pembuatan olahan manisan buah. Sehingga dengan
melakukan |dentifikasi pada manisan buah tersebut, dapat diketahui
apakah ada bakteri asam lakiat dan Eschenchia coli pada manisan

buah.
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BAB Il
METODE PENELITIAN
A. Jenis Penelitian
Jenis penelitian inl merupakan observasi laboratorium dengan
rancangan deskripiif yaitu untuk mengidentifikasi jenis bakteri
patogen yang terdapal pada manisan buah-buahan Menggunakan
Malode Matrix-Assisted Laser Desorption/ lonization Time-Of Flight
(MALDI-TOF). Dan dianjutkan dengan Ui Biokimia.
B. Populasi dan Sampel
1. Populasi
Populasl dalam penelittan ini adalah manisan buah yang
diperjualbeiikan di kota Makassar
2. Sampel
Sampel dalam peneliian inl adalah manisan buah yang
diperjualbelikan di Kota Makassar
a. Besaran Sampel
Besaran sampel yang akan digunakan dalam
peneliian inl adalah 10 sampel peneliian. Nama jalannya
aedalah JI. Rappocini, J Sultan Alacddin, JI Penntis, JI
Heriasning, JI Antang Raya, JI Toddopuli, I Malengker, JI

Sudiang, J Baj gau, JI Daeng tala,

al
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3. Teknik Pangambilan Sampel
Teknik pengambilan sampel dilakukan dengan Teknik
purposive sampling.
4. Kriteria sampel
a. Kriteria Inklusi
Kriteria inklusi merupakan syarat yang harus ada pada
sampel peneliian, Diantaranya adalah:
1) Manisan yang diolah dengan melode fermentasi
menggunakan gula.
2) Manisan buah basah yang tersimpan selama 3 han
b. Kriteria Ekslusi
Kriteria eklusi adalah syarat yang fidak boleh ada pada
sampel penelifannya. Diantaranya:
1} Manisan buah dalam bentuk kemasan plastik.
C. Variabel Penelitian
1) WVariabel Penelitian
Variabel peneliian ini adalah spesies bakierl patogen
Eschenichia coli, Shigella, Kiebsiela, Salmonelia, pada manisan
buah-buahan yang dijual di Kota Makassar.
2) Definisi Operasional
a, Manisan buah adalah buah yang diawetkan menggunakan gula
dengan kadar wyang tinggi untuk memberikan atau
menambahkan rasa manis dan juga berfungsi sebagal
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pengawet alami. Manisan buah biasanya dijual menggunakan
wadah toples dengan berbagal jenis buah-buahan,

b, Cemaran bakieri patogen adalah kondisi pada manisan buah
yang telah di isolasi dan di indentifikasi mengandung bakteri
yang tidak diparbolehkan keberadaanya.

c. Pemeriksaan MALDI-TOF merupakan salah satu metode
identifikasi bakteri berbasis spekiromelri massa yang
digunakan uniuk mengidentifikasi secara akural, Metode ini
digunakan untuk menganalisis biomolekul seperti protein,
peptide, dan glukosa, serta molekul organik berukuran besar
seperti polimer, dendrimer, dan makromolekul lainnya.

d. Identifikasi tahan lanjutan dengan menanaman dan media MCA
ke uji biokimia agar dapat mengidentifikasi jenis bakieri tersebut
berdasarkan karakieristik pertumbuhan pada setiap media.

D. Bahan Penelitian
Bahan yang digunakan dalam peneliian ini adalah sampel
manisan buah-buahan, kertas pembunghkus, kapas, karet gelang,
spidolipena, kertas label, aquadest, Media MacConkey Agar (MCA),
Media Lactose Broth, Media Nutrien Agar (NA), a Triple Sugar
fron Agar (TSIA), Media Simmons Citrate Agar (SCA), Media Sulfur
indo! Matility (SIM), Voges Froskauer (VP), Biakan Murni Bakieri,

Reagen cyano-4-Hydroxycinnamic




E. Instrumen Penelitian
Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah

Laminar Al Flow (LAF), Neraca Analifik, Lampu Spiritus, Bolol

sampel, Batang Pengaduk, Sendok Tanduk, Erlenmeyer,gelas ukur,

Tabung reaksi, Rak tabung reaksi, Ose, Pipet Pasteur, Cawan pelri,

Inkubator, Aufociave, Slide Maldi, Alat Vitek MS dan Coolbox

F. Lokasi dan Waktu Penelitian
1. Lokasi Penelitian
Lokasi pengambilan sampel pada penelitian ini adalah di

pinggir jalan Kota Makassar dan penelitian ini dilakukan di
Laboratorium  Mikrobiologi  Jurusan Teknologi  Laboratorium
Medis, Politeknik Kesehatan Kementrian Kesehatan Makassar
dan dilanjutkan o Balai Besar Labomiorium Kesehatan
Masyarakal Makassar menggunakan alal Vitek-MS metode
Matrix-Assisted Laser Desorptionfonization-Time OF Flight
(MALDI-TOF).

2, eﬂhl Penelitian
penelitian ini dilakukan pada bulan 28 Mei — 12 Juni 2025

G. Prosedur Kerja
1. Pra Analitik

a. Pengambilan Sampel
Sampel diambll dar manisan buah-buahan yang
berada di Kota Makassar kemudian di pindahkan kedalam

wadah sampe| steril dan diber label pada tiap sampel,
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b. Sierilisasi Alat
Pembuatan media dimulai dar mensterilkan peralatan

yang akan digunakan. Peralatan lersebut mencakup
Erlenmeyer, gelas ukur, batang pengaduk, sendok tanduk,
dan cawan petri. Proses stenlisas dilakukan menggunakan
oven pada suhu 121°% selama 15 menit.

€. Pembuatan Media
1) Media MacConkey Agar (MCA)

Menimbang B.5 g media bubuk MCA untuk
mambuat 11 plate media (1 plate berisi 15 mi media)
dan melarutkan dengan aquadest hingga volumenya
mencapai 165 mi. Lalu memanaskan media tersebut di
atas hot plate hingga larst dan homogen. Laku
mensterilkan media menggunakan autoclave pada suhu
121° C dan tekanan 1 atm selama 15 menit. Kemudian
manuang media ke cawan petri sebanyak 15 ml apabila
suhu larutan media telah hangat kuku (26°C —34°C) dan
mandiamkannya hingga mamadat.

2) Media Laclose Broth (LB)

Sebanyak 1,3 g media Laciose Broth diimbang
dan dimasukkan ke dalam Erenmeyer. Media tersebut

kemudian ditambahkan aguades hingga mencapal

volume 100 ml. Setelah itu, media dituangkan ke dalam
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tabung reaksi menggunakan pipet hisap sebanyak 10
ml per tabung. Seliap tabung reaksi diberi tabung
Durham yang diletakkan terbalik tanpa adanya
gelembung udara & dalamnya. Tabung reaksi
kemudian ditutup menggunakan kapas. Lalu
menstarilkan madia menggunakan autoklal pada suhu

1219C dan tekanan 1 aim selama 15 menit,

3) Media Nutrien Agar (NA)

4)

Media NA dibuat dengan cara melarutkan NA
bubuk sebanyak 3,3 g dalam 165 ml aguades. Media
dihomogenkan dengan sfirrer sekaligus dipanaskan
dangan menggunakan hot plate, kemudian disterilisasi
dengan autoklal pada suhu 121°C selama 15 menit,
sehingga didapatkan media NA yang sterll. Kemudian
menuang media ke cawan petn sebanyak 15 ml
apabila suhu larutan media telah hangat kuku (26°C -
34°C) dan mendiamkannya hingga memadal.

Media Tripie Sugar Agar (TSIA)

Menimbang 0,96 g media bubuk TSIA untuk
membuat 8 tabung madia (1 tabung berisi 3 ml madia)
dan melarutkannya dengan akuades hingga
volumenya mencapal 24 ml. Setelah itu,

memanaskan media tersebul di atas hot plate hingga
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larut dan homogen. Kemudian memipet larutan ﬁedia
sebanyak 3 ml ke dalam fiap tabung reaksi sebanyak
8 tabung dan menutupnya menggunakan kapas. Lalu
mensterilkan media unakan autoklaf pada
suhu 121°C dan tekanan 1 atm salama 15 menit. Lalu
media dibiarkan hingga memadat pada posisi miring,
Media Sulfit Indol Moty (SIM)

Menimbang 0,54 g media bubuk SIM untuk
membual 8 tabung media (1 tabung berisi 3 ml media)
dan melarutkannya dengan akuades hingga
volumenya mancapl 24 ml. Setelah itu, memanaskan
media tersebut di atas hol plate hingga larut dan
homogen, Kemudian memipet  larutan gadla
sebanyak 3 ml ke dalam liap labung reaksi sebanyak
8 tabung dan menutupnya menggunakan kapas. Lalu
menslerilkan  media nggunahan autoklal pada
subu 121°C dan tekanan 1 atm selama 15 menit. Lalu
media dibiarkan hingga memadat,

Media Simmons Citrate Agar (SCA)

Menimbang 0,36 g media bubuk SCA uniuk
membuat 8 tabung media (1 tabung berisi 3 ml media)
dan melarutkannya dengan akuades hingga

volumenya mencapi 24 ml. Setelah itu, memanaskan




T

58

madia tersebut di atas hot plate hingga larut dan
homogen, Kemudian memipet larntan gedla
sabanyak 3 mi ke dalam tiap tabung reaksi sebanyak
8 tabung dan menutupnya menggunakan kapas. Lalu
mensterilkan media nggunal:an auloklal pada
suhu 121°C dan tekanan 1 atm selama 15 menit, Lalu
media dibiarkan hingga memadat pada posisi miring.
Media Voges Proskauer (VP)

Menimbang bubuk VP sebanyak 0,25 g yang
digunakan untuk mambuat 8 tabung media (1 tabung
berisi 3 ml media) dan melarutkannya dengan
akuades ngga volumenya mencapai 24 ml, Setelah
itu, memipet larutan media ke dalam tabung reaksi
sebanyak 3 miftabung dan menutup tabung dengan
kapas. Lalu mensterilkan larutan media yang terdapat
pada tabung reaksi da suhu 121°C dan tekanan 1
atm selama 15 menit di autoklaf dan menunggl suhu

media menurun sebelum digunakan,

a. Spesimen

Manisan buah dibeli tanpa dibuka dalam kantongnya atau

plastiknya dan dibawa ke Laboratonum Mikrobiologi Jurusan

Teknologi Laboratorium Madis Poltekkes Kemenkes Makassar.

Lalu dikeluarkan dad tempainya kemudian dipindahkan
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diplastik steril sebanyak 25 gram. Pada dasarnya, preparasi
sampel dilaksanakan dengan aseplis, dengan menggunakan
alat yang steril,
2. Tahap Analitik
& Kontrol Kontaminasi Media
Melatakkan media MacConkey Agar (MCA) dan
Mutrien Agar yang terbuka diatas meja kerja saal proses
penanaman sampel pada media perumbuhan, Kemudian
menginkubasi media ftersebut untuk mengetahui ada
fidaknya perfumbuhan bakteri yang dapat menjadi
kentaminan dan ingkungan kerja penelitian.
b. Kontrol Kontaminasi Media
Meletakkan media MacConkey Agar (MCA) dan
Nutrien Agar yang terbuka diatas meja kerja saat proses
penanaman sampel pada media pertumbuhan, Kemudian
menginkubasi media tersebut untuk mengetahui ada
fidaknya pertumbuhan bakterd yang dapat menjadi
kontaminan dari ingkungan kerja peneliian,
¢. Konirol Kontaminasi Media
Meletakkan media MacConkey Agar (MCA) dan
MNutrien Agar yang terbuka diatas meja kerja saal proses
penanaman sampel pada media pertumbuhan, Kemudian

menginkubasi media tersebut unfuk mengetahul ada




fidaknya perumbuhan bakteri yang dapat menjadi
kontaminan dar ingkungan kerja peneliian,
. lsolasi Sampel
Penanaman sampel manisan buah pada media
Lactose Broth (LB) di lakukan dengan menimbang 25 g
sampel manisan buah kemudian menambahkan larutan
Maci 0,9% sebanyak 20mi dan menghancurkannya, Setalah
hancur, sampel dimasukan kedalam fabung reaksi yang
berisi larutan media Laclosa Broth masing-masing 10 ml.
Setalah itu, dilnkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam,
. Penanaman Isolat pada Media MacConkey Agar (MCA)
Mengambil suspense bakteri pada media LB
menggunakan ose yang steril dan menggoreskannya pada
permukaan MacConkey Agar. Kemudian menginkubasi
media yang telah digoreskan suspense selama 18-24 jam
pada suhu 37°C,
Pemumian |solal pada Media Nulrien Agar (MNA)
Mengamhbil suspense bakteri pada media MacConkey
Agar menggunakan ose yang steril dan menggoreskannya
pada permukaan Autien Agar  (NA)  Kemudian
menginkubasi media yang telah digoreskan suspensi

selama 18-24 jam pada suhu 37°C,
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g- Mengidentifikasi menggunakan alat Vitek MS matode Matrix
Assisted Laser Desorplion lonization — Time of Flight (
MALDI-TOF)

Langkah-langkah prosedur kerja:

1) Mengidentifikasi Kantrol Bakien
Mengambil 1 ose buah koloni murni bakten sebagal
media kontrol dan diletakkan ditengah slide Maidi, Kemudian
ditambahkan 1u Reagen CHCA dilunggu 1-2  menil,
Memasukkan data sampel pada alat lalu diletakkan skde
maldi ke dalam Vilek MS metode MALDI-TOF. Proses
pembacaan dalam bentuk grafik dalam waktu 2 jam.
2) ldentifikasi Bakten
Mengambil 1 ose koloni murni dar media Nutrien Agar
diletakkan pada slide Mald dan ratakan 1-2  menit,
Memasukkan data sampel pada alat lalu diletakkan stide maldi
ke dalam Vitek MS metode MALDI-TOF. Proses pembacaan
dalam bentuk grafik dalam wakiu 2 jam. Grafik hasil yang
keluar dicocokkan berdasarkan grafik database yang
tersimpan pada alat,
3) Tahap Pasca Analitik
Data yang diperoleh dan pemeriksaan bakleri patogen
metode MALDI-TOF merupakan hasil dan identifikasi Bakteri

yang tumbuh pada manisan buah,
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a
Penanaman isolat pada media Trple Sugar fron Agar (TS1A)

Mengambil isclat bakteri pada media MCA
menggunakan nall sterl, Kemudian menusuk media TSIA
manggunakan nall (tanpa menyentuh dasar tabung} dan
menggoreskan nall pada daerah miring di media TSIA. Lalu

menginkubasi media yang telah digoreskan isolat selama

18-9 jam pada suhu 37°C.

b. Penanaman isolal pada media SCA, SIM, MR-VP

a)

b)

)

Penanaman isolat pada media Simmon Citrafe Agar (SCA)
Mengambil isolat pada media TSIA menggunakan
nalt steril, kemudian menggoreskannya pada daerah
miring di media SCA. Setelah itu, menginkubasi media
yang telah digoreskan isolat selama 1 E- |am pada suhu
arc.
Penanaman isolal pada media Suifur Indol Motility (SIM)
Mengambilan isolat pada media tsia menggunakan
nall sterl, kemudian menusuknya a media SIM.
Setelah  ilu, menginkubasi media yang telah
dlgureskarﬂsulatam 18-24 jam pada suhu 37°C.
Penanaman media pada media Voges Proskeur (VP)
Mengambil isolat pada media TSIA menggunakan

nallfose sterl, kemudian menginokulasikan pada tiap
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media VP. Setelah itu, menginkubasi media yang telah
digoreskan isolat ama 18-24 jam pada suhu 37°C,
¢. Penambahan reagen pada media SIM dan VP
a) Menambahkan reagen kovac sebanyak 2-3 tetes pada
media SIM.
b) Meneteskan media VP dengan larutan KOH 40%
sebanyak 4 tetes dan a- naftol sebanyak 12 tetes.
3. Tahan Pasca Analilik
a. Interpretasi Hasil
Menantukan bakteri kontaminasi yang tumbuh selama
proses isolasi dan identifikasi sampel manisan buah
berdasarkan karakteristik pertumbuhannya pada setiap media
yang digunakan.
b. Pemusnahan mikroorganisme yang tumbuh di media
Semua medla yang telah digunakan akan disterilkan
nggunakan autoclave pada suhu 121°C dan tekanan 1 atm
selama 15 menil. Kemudian peralatan yang telah digunakan,
ﬁm dengan bersih dan diangin-anginkan agar kering.
H. Analisis Data
Data yang diperoleh dari pemeriksaan bakteri dengan metode
MALDI-TOF dan Uji Biokimia pada manisan buah yang disajikan secara

deskriptif dalam beniuk table kemudian dinarasikan.




I. Kerangka Operasional

sampel Manisan

l

dia Lactose Broth (LB)
[DHinkubasi pada subu 37°C,

18-24 Jam)
L
MacConkey Agar (MCA) Media T5IA
(Binkubasl pada subu 37°C, ——=  (Dinkubasi pada subu 37°C,
18-24 Jam) 1B-24 Jam)
‘ 1
dia Nutrien Agar [MNA) Media SiM, 5CA, VP
|Diinkubasi pada suhu 37C, {Inkubasi pada suhu 37°C,
18-24 Jam) | 18-24 larn

Isedast (Kultur) dan
Identifikasi (MALDI-TOF)

v
Eﬁ“ Penelitian “
Analisis Data

l

Pembahasan

'

Eesimpulan

Gambar 3.1 Skema Kerangka Operasional Penelitian




A. Hasil Penelitian

Bas
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian yang dilakukan pada tanggal 24 Mei - 13 juni 2025

di Laboratorium Mikrobiclogi Jurusan Analis Kesehatan Pollekkes

Kemenkes Makassar

dan

Balai Besar Laboratorium Kesehatan

Masyarakal Makassar dengan sampel peneliian sebanyak 10 sampel

manisan buah yang diperjualbelikan di Kota Makassar, Berdasarkan

hasil pemeriksaan 10 sampel penelitian dengan metode MALDI-TOF

dan uji biokimia didapatkan hasil identifikasi bakteriseperti dibawah ini,

Tabel 4.1 Hasil ideniifikasi Maldi-tof pada manisan buah

| No | Kode sampel Jenis uji Hasll Bakteri

[T | gpa Maldi 1of mass | No ldentification )
spectromelry

) Mald tof mass | Identiication | Kiebsiella
spectrometry preumonize

3 | gpg | Mald tof mass | No Identification
spactromeiny

4 | gopg Maldi tof mass | No ldentification .
specirometry

5 | gpg Maldi tof mass | Not Enaugh =
spactromeainy Peaks

& |gpro Maldi tof mass | No ldentification
spectromelny

{Sumber ; Data Primer, 2025)
Berdasarkan tabel 4.1 hasil identifilkasi pada sampel manisan buah

menggunakan metode MALDI-TOF mass spectrometry, didapatkan bakter
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patogen Kiebsiglia pneumonidge pada sampel SP5. Sedangkan pada
sampel SP4, SPE, SPB, SP2, dan SP10 tidak berhasi didentifikasi
menggunakan metode MALDI-TOF MS,

Tabel 4.2 Hasil pengamatan é.;da Media MacConkey Agar (MCA) pada

Mo | Kode sampel . Pengamatan Hasil Bakteri
T sp Koloni  serupa | Tidak dilanjutkaan Klabsiglia
| dengan SP5 di alat Vitek Ms pheumoias
2 |sP2 MNegatif MNegatif Megatif
3 sp3 Koloni  serupa | Tidak dilanjutkaan Kiebsialla
| dengan SP5 di alat Vitek Ms preumoniae
4 sp7 Koloni serupa | Tidak dilanjutkaan Klabsiglla
| dengan SP5 di alat Vitek Ms preumoniae
{Sumber ; Data Primer, 2025)
Berdasarkan tabel 4.2 pada sampel SP1, 5P3, dan SP7
manunjukkan parfumbuhan morologl  bakteri  Palogen Kiebsiolia

preumoniae pada media MacConkey Agar yang serupa dengan sampel

SP5

yang

telah dildentifikasi dengan metode MALDITOF mass

spectrometry. Sedangkan pada sampel SP2 memberikan hasil negatif atau

tidak adanya pertumbuhan koloni bakteri pada media MCA.

Tabel 4.3 Hasil identifikasi ufi biokimia pada manisan buah

No | Kode
Sampel TSIA S SCA | VP BAKTERI
[1 8P4 AVAl | Sulfur: -
. | _ Acingtobacter
Gas:- | Indol ;- + Bekia
H:S :- | Motility : -
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2 |sPs AlFAl Sulfur; -
; . ) Pseudomonas
Gas:- | Indol : + aoria
_ Hz5 :- | Motility : +
'3 [SP8 | AUAl | Sulfur:-
i i z Acinetobacter
Gas : Indol : + s
HeS @~ | Motility : -
4 |SP9 | AUAI | Sulfur:-
. ., Acinetobacter
Gas : Indiol : ¥ . p ot
H:5 ;- | Maotility : -
5 +E‘:I"'ll:l " AlAl Sulfur: -
Gas:- | Indol ;- . Acinetobacter
as "' calcoaceticus
H:S :- | Motility : -

igumbnr : Data Primer, 2025)

Berdasarkan tabel 4.3 hasil identifikasi menggunakan ufi TSIA dan
uji biokimia didapatkan hasil karaktertristik bakteri patogen Acinelobacter
calcoaceticus pada 4 sampel (40%). Sedangkan bakteri patogen

Pseudomonas aeruginosa 1 sampel (109%).

B. Pembahasan

Berdasarkan Hasil identifikasi pada sampel manisan buah dan
10 sampel didapatkan 1 sampel negalif dan 9 sampel posilif adanya
pertumbuhan bakleri patogen. Pada pemeriksaan manggunakan
metode MALDI-TOF mass spectrometry dari sampel SP5 manisan
buah menunjukkan terdefeksi bakleri patogen Kilebsiella Pneumoniae
yang merupakan larget identifikasi pada penelitian ini. Sedangkan pada
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sampel SP4, SP6, SP8, SP9, dan 5P10 hasil pananaman pada media
adanya pertumbuhaan di media laciose broth (LB), MacConkey agar
(MCA), dan Mutien agar (NA) namun tidak berhasil terdeteksi
menggunakan metode MALDI-TOF MS yang kemungkinan disebabkan
oleh keterbatasan database spekiral atau kualitas spektrum yang
kurang memadai sehingga tidak memungkinkan pencocokan dengan
refarensi yang ada, Maka sampel yang tidak terbaca di alal VITEK MS
akan dilakukan uji identifikasi manual berdasarkan hasil pertumbuhan
kultur MCA yang dilanjutkan ke media TSIA serla melakukan uj
biokimia, Pada Sampel SP1, SP3, dan SPT menunjukkan pertumbuhan
koloni bakteri patogen pada media MCA yang sama dengan sampel
SP5 yang telah tendentifikasi sebagai Kiebsiella pneumoniae melalui
metode MALDI-TOF mass spectrometry, Hal ini mengindikasikan
bahwa kemungkinan besar merupakan Kiebsiglla pneumoniae,
mengingal kesamaan karakteristik koloni pada media dan hasil
identifikasi MALDI-TOF yang valid pada SP5. Seballknya Pada sampal
SP2 memberkan hasil negatif pada semua pengujian, yang
mengindikasikan tidak adanya pertumbuhan atau keberadaan bakteri
patogen pada madia MCA,

VITEK MS metode Malrix Assisted Laser Desorption lonization
Time Of Flight (MALDI TOF). MALDI-TOF MS merupakan teknik
analisis yang memisahkan partikel yang diionisasi menurut rasio massa

terhadap muatannya, dan diukur dengan menentukan waktu yang
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diperlukan ion untuk bergerak ke detekior pada akhir wakiu. tabung
penerbangan. Spekirum  yang dihasilkan, dibandingkan dengan
database spekirum dan organisme yang diketahul. Teknologi ini dapat
mengidentifikasi bakterd Gram positif, Gram negatil, aerobdk, dan
anaerobik serta mikobakteri, ragi, dan kapang, biasanya pada tingkat
spesies, dengan akurasi yang sama baiknya dan seringkali lebih baik
dibandingkan metode konvensional jika dibandingkan dengan
pengurutan (Rychert, 2019). ldentifikasi mikroba melalui MALDI-TOF
MS berujuan membandingkan pola massa peptida organisme yang
tidak diketahul dengan pola massa peptide yang terdapat am
database, atau dengan mencocokkan massa biomarker organisme
yang fidak diketahui dengan database proteome (Singhal et aJ.,'rE].

Mass Spectromeiri (MS) marupakan metode analisis dengan
menggunakan prinsip pemeriksaan strukiur protein. Protein terebih
dahulu akan terionisasl kemudian akan menjadi molekul yang memiliki
muatan dan memiliki rasion massa pemuatan (m/z) diukur. Meskipun
MS telah ditemukan di awal 1800-an, akan letapi pada zaman itlu masih
memiliki keterbatasan khususnya pada ilmu kimia . Pada tahun 1980-
an saat teknologl elecirospray inonization (ESI) dan malrix assisted
laser desorphion ionization (MALDI) mengalami perkembangan. hal
tersebul mampu meningkatkan pengaplikasian pada MS khususnya
pada bidang limu biclogi, dan mulai mampu malihat molekul-molekul
yang ukurannya lebih besar seperti protein, Pada penelitian selanjutnya




akan dilaporkan bahwasanya akan lebih baik apabila kondisi
lingkungan dan waktu kultur tidak mempengaruhi proses identifikasi
pada mikroba oleh MALDI-TOF MS (VITEK® MS, BioMerieux, USA).
Meskipun seperi ilu, VITEK® MS sebagai alat untuk identifikasi mikroba
atau mikroorganisme yang lebih berfokus pada proses identifikasi
bakteri Gram positif dan Gram negatif sehingga database yang dimiliki
pleh alat ini kurang sensitif terhadap bakter yang kurang umum seperti
bakterl anaerob tertentu, mycobacterla maupun pada jamur (Paitel,

2015).

Pada pengujian fermentasi Karbohidrat dengan menggunakan

media Triple Sugar Iron Agar (TSIA), media TSIA mengandung tiga
macam gula yaitu glukosa, lakiosa dan sukrosa. pada uji ini untuk kode
sampel SP4, SPG, SPB, SP9, dan SP10 udahljmi perubahan wama
menjadi kuning kelima sampel inl tidak mampu memfermentasikan
lakiosa dan sukrosa. Menurut Sudarsono (2008), uji TSIA ini bertujuan
untuk mengetahui kemampuan darl suatu  bakteri dalam
memfermentasikan gula untuk manghasilkan asam atau gas. Warnah
merah pada agar menunjukkan reaksi basa, sedangkan warna kuning
menunjukkan reaksi asam. Wama merah pada permukaan agar
menunjukkan bahwa terjadinya fermentasi glukosa, dan warna kuning
pada bagaian permukaan dan bawah tabung menujukkan terjadinya

fermentasi lakiosa dan sukrosa.
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gada media TSIA juga diamati pembentukan H2S dan gas.
Berdasarkan hasil pemeriksaan TSIA H25 yang dilakukan pada sampel
SP4, 5P6, SPB, SP3, dan SP10 menunjukkan hasil negatif Eada media
TSIA tidak menghasilkan H25. Hal inl menunjukkan ke seluruh isolat
Tabel 4.3 bakteri ini tidak memiliki kemampuan dalam mereduksi asam-
asam amino yang mengandung sulfur. Menurut Bibianaet al. (1994),
mikroorganisme yang menghasilkan desulfurase akan menghasilkan
senyawa FeS yang berwarna hitam, jika diblakkan pada media yang
kaya dengan asam amino yang mengandung sulfur. Adapun hasil uji
TSIA gas terhadap sampel SP4, SPs, SPB, SP9, dan SP10
menunjukkan tidak Edanya gas yang ditandai dengan tidak terangkat
atau terpecahnya media. Menurut Macfaddin (1880), konsentrasi dari
glukosa 110 dari konsentrasl laktosa dan sukrosa. Hal ini menandakan
bahwa bakteri ini tidak mampu memlermentasikan lakiosa atau
sukrosa, tetapl mampu memfermentasi glukosa, dan tidak membentuk

gas dan fermentasi serta tidak mampu menghasilkan H25.

gﬂd! hasil uji sitral dengan menggunakan media Simmons
Citrate dimana media tersebul merupakan salah satu medium yang
digunakan untuk menguji kemampuan bakteri dalam meggunakan sitrat
sebagal satu satunya karbon yang digunakan, berdasarkan uji
Simmons Citrate menunjukkan hasil yang positif pada sampel SP4,

SP6, 5P8, SP9, dan SP10. Menurut Sudarsono, (2008) hasil positif ini
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ditandal dengan adanya perubahan warna medium dari wamna hijau

menjadi warna biru.

j+ indol merupakan ul untuk menentukan kemampuan
mikroorganisme dari sampel untuk menghasikan indol dari triptofan,
Asam amino friptofsn merupakan komponen asam amino yang lazim
terdapal dalam protein, sehingga asam amino dengan mudah dapat
digunakan oleh mikroorganisme akibat penguraian prolein (Sarah et al,,
2014). Hasil dari pengujian ini yaitu dengan menggunakan media
MacConkey Agar (MCA) dar sampel SP4, SPE, 5P8, 5P, dan SP10
ﬂ yang diuji menunjukkan hasil yang negatif karena tidak
terbentuknya cincin berwama merah setelah penambahan reagen
kovac's, sedangkan hasll yang positif adalah sebaliknya.

Pengujlan motilitas dari isolat bakter dengan menggunakan
media MacConkey Agar (MCA), Motilitas bakteri adalah suatu gerakan
dari bakteri yang disebabkan adanya gerakan aktif atau pasil tujuan dari
uji ini yaitu untuk mengetahui pergerakan bakteri uji pada media yang
ditusuk, dar sampel SP4, SP8, SP9, dan Squn}uHr.an hasil yang
negalif. Sedangkan pada sampel SP6 menunjukkan hasil positif.
mrut penelitian dar Sarah et al., (2014) hasil yang negatif dimana
pertumbuhan bakter tidak menyebar dan hanya bertumbuh lurus di
daerah tusukan sedangkan hasil yang positif menujukkan pertumbuhan
penyebaran bakleri baik disekitar daerah penusukan sampal pada

permukaan media,
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Sampel yang tidak terbaca maka akan dilanjutkan dengan
beberapa tahap melode pemeriksaan laboratorium terhadap sampel
manisan buah. Pada media kultur MCA diambil koloni bakten patogen
dan ditanam media TSIA, kemudian dinokulasi pada media identifikasi
uji bickimia (SIM, SCA, VP). dan hasil isolasi dan identifikasi ini
kemudian hasil yang mendekati sdalah Acinefobacter calcoaceficus
dan Pseudomonas aeruginosa. Ditinjau berdasarkan karakteristik pada
media TSIA, MCA, SCA, uf SIM dan uji VP, didapatkan hasil 1 sampel
bakteri patogen Pseudomonas aerugkmsa.l ini didukung oleh Carter
dan Darla, (2004) yang menyatakan bahwa Pseudomonas sp adalah
bakteri Gram negatif, berukuran sedang. pada peneliian Putra et al.
{2012) tentang bakleri asal Pseudomonas sp melaporkan bahwa sifat
biokimia bakteri Pseudomonas sp antara lain @ uji TSIA (alkalifalkah),
kalalase (+), uji oksidase (+), MR dan VP (+), produksi indol {-) dan
matility (+). Dan 4 sampel bakteri patogen Acinefobacter calcoaceticus.
ﬁal ini sejalan dengan penalitian yang dilakukan Audlia (2017) lang
identifikasi bakleri pada air minum isi ulang diperoleh bakleri
Acinetobacter dengan uji TSIA (alkali/aliali), SIM (<), SCA (+), VP (-},

pada madia MCA didapatkan sabanyak 4 sampel yang adanya
pertumbuhan koloni Kiebsiella Pneumomias dan 4 sampel lainnya
lerdapat pertumbuhan koloni Acinetobacter calcoaceticus dan 1 sampel
Pseudomonas aeruginosa yaitu bakteri gram negatif. Hal ini didasarkan

bahwa MCA merupakan media yang didesign untuk pertumbuhan
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bakteri gram negatif dengan komponen bile salts dan crystal violaet yang
ghantml periumbuhan bakteri gram positif. Penelitian yang telah
dilakukan oleh MNovita (2019) mendapatkan hal yang serupa dengan
penglitian ini identifikasi bakteri Escherichia coli pada air
rendaman manisan buah, menyebutkan bahwa dar 30 sampel yang
dilediti tidak didapatkan baklerd Ecoll telapi terdapat bakter
Enterobacter, Kiebsielia, Acinobacter, Adanya kontaminasi ini menurut
Movita (2018) disebabkan dari wadah manisan buah dalam keadaan
lidak tertulup rapat, penjepit yang digunakan untuk mengambil manisan
diletakkan ditempat terbuka sehingga dapat meningkatkan resiko
kontaminasi makanan oleh lingkungan, asap kendaraan, serangga,
bahkan debu.

Pada hasil identifikasi terdapal 4 sampel yang merupakan
bakteri kisbsiolla pneumeaniae yang memiliki ciri-ciri koloni pada hasil di
media mca sedang hingga besar, rnh muda atau pink, mucold,
smooth pada bakteri Klebsiella pneumoniae. Hasil ini sesuai dengan
penelitian (Mofri Eka Yullandi et al., 2022) didapatkan hasil pada media
MCA Klebsiglla pneumoniae memiliki cirl koloni bulat, cembung dan
bewarna pink. Hal ini dapat teradi karena ratarrala dengan
ekonomi yang kurang sehingga mereka memanfaatkan sumber air yang
tidak bersih. Bakten Kigbsiella preumoniae lermasuk  kedalam
golongan bakteri coliform yang menyebar lewat air. Keberadaan bakteri

coliform tinja di dalam badan air menunjukkan bahwa air tersebul telah
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tercemar oleh kotoran hewan berdarah panas. Keberadaan fecal

straplococa,  Clostridium  perfringens, Kiebsiella dan  juga
mengindikasikan adanya pencemaran linja pada air (Some el al,, 2021),

aat biasanya dari wakiu masa panen yang lidak lepal,
kondisi pemasakan dan tasilitas penyimpanan yang tidak sesuai, Masa
simpannya yang lidak bertahan lama karena merupakan bahan pangan
yang mudah rusak atau membusuk dalam jangka wakiu tereniu.
Produksi buah mangga sangat melimpah pada musim panen sedang
jangka waktu simpannya sangat pendek serta rasanya relatif asam.
Maka dari itu periu mengolahnya menjadi produk olahan makanan yang
dapatl dikonsumsi setiap sasl dan dapat membuat rasanya lebih enak.
Dan oclahan makanan yang dapat dibuat adalah dengan mengolahnya
menjadi manisan {Hasanah, 2015). pada penelitian yang dilakukan
{Floridiana, 201 E]I.urdapahwa Angka Lempeng Total pada sampel
rmanisan mangga terad| akibat beberapa faktor yang fidak memenuhi
prinsip higiene dan sanitasi, Keamanan pangan meliputl lokasi,
lingkungan produksi, sanitasl dan higiene makanan, Kebersihan
penjamah makanan yang buruk meningkatkan risiko kontaminasi
makanan. Tempal penyimpanan serta lamanya wakiu manisan
disimpan juga memungkinkan mikroorganisme dapat tumbuh. Jumlah
ALT yang finggl dapat disebabkan oleh beberapa faklor yang

mengontaminasi dan mempengaruhi kualitas manisan mangga.
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gﬂkiﬂl‘ yang mempengaruhi adanya bakteri Enterobacter yaitu
kurangnya hygiene sanitasi yang ditakukan oleh pedagang (Mapitupulu
el al, 2018), Pengaruh keberadaan Enlerobacter disebabkan oleh
kurangnya sanitasi pada praktik pengolahan makanan, alat, air dan
lempat penjualan (Hakim, 2012},

Berdasarkan hasil obeservasi hygiene dan sanitasi pada seluruh
pedagang manisan buah, hampir seluruh  pedagang kurang
memparhatikan hygens pada din sendin seperti idak memakai masker,
sarung langan plastik dan celemek. Pada alal yang digunakan untuk
berjualan, terdapal padagang yang menggunakan centong plastik
untuk mengambil manisan buah namun disimpan didalam loples
manisan buahnya sehingga mudah terjadi kontaminasi yang berasal
dar pedagangnya dan juga terdapat pedagang yang menyimpan
centong plastik yang digunakan di mangkok plastk secara terbuka
sehingga mudah terkontaminasi dari debu dan polusi. Hampir seluruh
pedagang juga kurang memfasilitasi sanitasi pada tempat berjualan,
soperti tidak terdapat tempat pembuangan sampah sementara, air
bersih untuk cuci tangan dan lap/kain. Hal serupa juga ditemukan pada
penelitian Napitupulu et al., (2019), kurangnya hygiene dan sanitasi
pada sarana produksi, tempal berjualan, hingga pada din sendiri dapat
menjadi peluang teradinya kontaminasi Escherichia coll, seperti tidak
mencuci tangan terlebih dahulu pada saat memproduksi makanan,

tidak menggunakan air yang matang, tidak menggunakan sarung
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tangan, masker, celemek, dan penutup kepala pada saat produksi
makanan, fidak memperhatikan kebersihan lingkungan iempal
berjualan, menyimpan produk makanan tedalu lama, maupun fidak
terdapat lap, air bersih untuk mencuci, toilet dan tempat pembuangan
sampah sementara.

Eaﬁlwmmm“r&alamn bahwa selain dari penjamah
makanan, faklor yang mempengaruhi kontaminasi didominasi dari alat-
alat yang digunakan unfuk mengolah makanan yang tidak hygiene
contohnya sendok yang digunakan untuk manisan mangga, digunakan
juga untuk mangambil manisan yang lainnya. Tempat manisan yang
tidak diganti alau dicuci bila manisan fidak habis terjual. Oleh sebab ifu
diperlukan adanya pengawasan sanitasi pengolah makanan yang bisa
imbl.lilmn kontaminasi mikroorganisme.

Penting bagi penjual untuk lebih memperhatikan personal
hygiene, sanitasi lingkungan dan peralatan yang digunakan untuk
mengurangl resiko kontaminasi makanan yang dapat lerjadi. Bagi
konsumen lebih memperhatikan kondisi lingkungan tempat penjual,
seperti wadah manisan yang harus dalam keadaan tertutup rapat,
sandok yang digunakan untuk mengambil manisan juga diletakkan

ditempat yang tertutup,
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BAB V
KESIMPULAN
Kesimpulan
Berdasarkan hasil panelitian |dentifikasi bakteri patogen pada
sampel manisan buah, dari 10 sampel manisan buah yang telah
diteliti didapatkan bakieri patogen Klebsiella Pneumoniae 4 sampel

(40%:) yang menjadi tujuan utama dar penelitan. 1 sampel (10%:)

negatif. Namun tidak didapatkan bakteri patogen Escherichia coli,

Salmonella sp, dan Shigella pada sampel manisan buah, Sedangkan

didapatkan bakteri palogen yang lainnya yaitu Adnetobacter

calcoaceficus pada 4 sampel (40%) dan bakteri palogen

Fseudomaonas aeruginosa 1 sampel (10%9:) yang bukan menjadi

tujuan khusus penelitian ini.

Saran

Setelah melakukan penelitian inl, peneliti dapat menyarankan :

1. Agar penjual manisan buah dapat memperhatikan sanitasi dan
personal hygiene yang baik dan dapal mengolah manisan buah
dengan tepat,

2. Agar masyarakatl dapat memilih manisan buah yang berkualitas
baik dan tidak tercemar. Upaya sederhana yang dapal dilakukan
adalah dengan memerhatikan ltampilan fisik manisan buah,

3. Untuk penelit selanutnya, agar dapat menghitung jumlah koloni

bakteri menggunakan uji MPN pada sampel manisan buah.
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Lampiran 6 Tabel |dentifikasi Jenis Bakteri
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Lampiran 7 Dokumentasi Penelitian

Menambahkan NAC

Pembuatan media

Penanaman sampel
pada media LB

Mengamati media LB
setelah 24 jam




..-"""

Penggoresan dari LB
ke media MCA

Mengamati media
MCA setelah 24 jam

Pemurnian pada
media NA

Mengamati pemurnian
NA setelah 24 jam

Menempel barcode
pada pemurniaan NA

Mengamati koloni
yang akan diambil

Mengambil 1 ose
koloni murni bakteri

Koloni dileltakkan
pada slidel Maldi

Menambahkan 1ul
Reagen CHCA




L-_*_-_ e 0E 01 T
Me

masukkan data Masukkan slide maldi Masukkan rak slide
sampel pada rak slide kedalam alat vitek

Hasil penanaman manisan buah pada media LB

Kode | Hasil inkubasi setelah 24 | Kode | Hasil inkubasi setelah 24
sampel jam sampel jam

SP1 SP6

Keterangan :
Keterangan :

Keruh (+), Gas (+)
Keruh (+), Gas (+)




SpP2

Keterangan :

Keruh (), Gas (-)

Keterangan :
Keruh (+), Gas (+)

SP3

Keterangan :
Keruh (+), Gas (+)

Keterangan :

Keruh (+), Gas (-)

sPa

Keterangan :

Keruh (+), Gas (+)

Keterangan :
Keruh (+), Gas (-)




SP5

‘-i

Keterangan :

Keruh (+), Gas (+)

SP10

o
&

Keterangan :
Keruh (+), Gas (-)

Hasil penggoresan pada media MCA

Kode
sampel

Hasil inkubasi setelah 24
jam

Hasil inkubasi setelah 24
jam

SP1

Keterangan :
Bulat, sedang, cembung,
pink, lembab, fermentasi

laktosa

Keterangan :
Bulat, kecil, cembung,
Transparan, lembab,
tidak fermentasi laktosa




Sp2 SP7
Keterangan : Keterangan :
Tidak adanya Bulat, besar, cembung,
pertumbuhan koloni pink, lembab, fermentasi
laktosa
SP3 SP8

Keterangan :
Bulat, sedang, cembung,
pink, lembab, fermentasi

laktosa

Keterangan :
Bulat, kecil, cembung,
Transparan, lembab,

tidak fermentasi laktosa




SP4 Keterangan : Keterangan ;
Bulat, kecil, cembung, Bulat, kecil, cembung,
Transparan, lembab, Transparan, lembab,

tidak fermentasi laktosa tidak fermentasi laktosa
5P5 SP10

Keterangan :
Bulat, besar, cembung,
Transparan, lembab,
fermentasi laktosa

Keterangan :
Bulat, kecil, cembung,
Transparan, lembab,

tidak fermentasi laktosa




Hasil pemurnian pada media NA

Kode | Hasil inkubasi setelah 24 | Kode | Hasil inkubasi setelah 24
sampel jam sampel jam
SP4 SP8
Keterangan :
Bulat, sedang, cembunag,
SP5 SP9

Keterangan :
rata, putih tampak
mengkilap,

Keterangan :
Bulat, sedang, cembung,
rata, putih,




SP6 SP10

Katerangan : Keterangan :
Bulat, sedang, cembung, Bulat, sedang, cembung,
rata, putih, rata, putih,
Hasil penanaman media TSIA dari media MCA
Kode Koloni dari MCA Kode Koloni dari MCA

sampel sampel

SP4

Keterangan : Keterangan :
Al/Al, Gas (-), H=S () Al/Al, Gas (-), HaS ()




SP6

Keterangan :
Al/Al, Gas (-), H2S (-)

SP10

Keterangan :
Al/Al, Gas (-}, HzS (-)

SP8

Keterangan :
Al/Al, Gas (-), HzS (-)




Hasil penanaman isolat pada media uji biokimia (SIM, SCA,VP,) dari media
MCA

Kode

sampal Media uji biokimia (SIM, SCA, VP)

SP4

Kﬁiemngan H
SIM (Sulfit : (), Indol : (-), Motility : (-,
SGA {'H'r vP {'}1




SP6

Keterangan :
SIM (Sulfit : (-), Indol : (-), Motility : (+),
SCA {*.]f VP {'}1

SP8

Keterangan :
SIM (Sulfit : (-), Indol : {-), Matility : (-},
SCA (4), VP (),




SP9

Keterangan :
SIM (Sulfit : (-), Indol : (-), Matility : (-),
S‘CA {+I.Ir .",F {'}:

SP10

Keterangan :
SIM (Sulfit : (-), Indol : {-), Motility : (-),
SCA (+), VP (),




Sebelum inkubasi

Setelah inkubasi

Media
Kontrol

e
Keterangan :
Tidak didapatkan pertumbuhan

koloni

Keterangan :

Tidak didapatkan pertumbuhan
koloni
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