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ABSTRAK

Indonesia merupakan negara maritim dengan potensi besar dalam industri
perikanan. Namun, produk perikanan rentan terhadap kontaminasi mikroba patogen salah
satunya Escherichia coli. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi cemaran bakteri
E. coli pada produk perikanan dan menganalisis apakah cemaran tersebut masih berada
dalam batas yang ditetapkan oleh Standar Nasional Indonesia (SNI). Pengujian
mikrobiologis pada delapan sampel produk perikanan terdiri dari ikan lele, ikan bandeng,
ikan kembung, udang segar, kerupuk udang, dan frog legs. Metode yang digunakan
adalah uji mikrobiologi dengan tahapan uji pendugaan, penegasan, dan biokimia
menggunakan media LTB, EC Broth, serta uji IMVIC (Indol, Methyl Red, Voges-
Proskauer, Sitrat), serta teknik Angka Paling Memungkinkan (APM). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa enam dari delapan sampel yang diuji seperti ikan lele, ikan bandeng,
kerupuk, dan udang tidak terkontaminasi E. coli sesuai dengan batas SNI (<3 APM/g).
Namun, dua sampel, yaitu udang segar dan ikan dorang, menunjukkan hasil positif
cemaran E. coli, di atas ambang batas SNI (>3 APM/g). Hal ini menunjukkan adanya
risiko keamanan pada produk-produk tersebut. Kesimpulan dari penelitian ini adalah
bahwa sebagian besar produk perikanan yang diuji telah memenuhi standar keamanan,
namun beberapa produk memerlukan pengawasan lebih lanjut.

Kata Kunci: Escherichia coli; Pengujian mikrobiologis; Produk perikanan.

PENDAHULUAN

Indonesia, sebagai negara maritim dengan kekayaan laut melimpah, memiliki
keanekaragaman hayati yang luar biasa, terutama di sektor perikanan. Indonesia tercatat
memiliki lebih dari 25.000 spesies ikan dari total sekitar 28.000 spesies di dunia
(Masinambou et al., 2022; Tarigan et al., 2022). Keanekaragaman ini mendorong

pengembangan industri perikanan yang vital bagi perekonomian, baik di pasar domestik
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maupun ekspor, serta berkontribusi signifikan terhadap ketahanan pangan dan konsumsi
protein hewani masyarakat Indonesia (Talib, 2018; Virgantari et al., 2017). Meski
demikian, produk perikanan rentan terhadap kontaminasi mikrobiologi seperti E. coli,
Salmonella, dan Vibrio cholerae yang dapat menyebabkan penyakit bawaan makanan
(Ardianto, 2015). SNI telah menetapkan batas maksimum cemaran bakteri untuk
menjamin keamanan pangan, dengan fokus pada E. coli, yang berisiko menyebabkan
keracunan makanan, terutama pada kelompok rentan (Fitri et al., 2022). Kontaminasi
sering terjadi akibat sanitasi yang buruk dalam proses penanganan ikan (Maruka ef al.,
2017).

Peraturan Menteri Kelautan dan Perikanan Republik Indonesia Nomor PER.
19/MEN/2010 mengatur pengendalian sistem jaminan mutu dan keamanan hasil
perikanan, mulai dari pra-produksi hingga distribusi (Rosana, 2016). Pengujian
mikrobiologi, seperti yang dilakukan oleh Balai Pengendalian dan Pengawasan Mutu
Hasil Kelautan dan Perikanan (BPPMHKP) Surabaya, berfungsi untuk memastikan
bahwa produk perikanan bebas dari cemaran bakteri, termasuk E. coli, sesuai dengan SNI
01-2332.3-2015, yang menetapkan batas standar <3 APM/g untuk produk perikanan
(Hartati, 2016).

Penelitian ini akan berfokus pada pengujian cemaran bakteri E. coli pada produk
perikanan yang diuji di BPPMHKP Surabaya I, serta mengevaluasi apakah tingkat
cemaran tersebut memenuhi standar SNI. Kajian ini penting karena akan memberikan
gambaran mengenai tingkat keamanan produk perikanan di Indonesia, khususnya dari
segi mikrobiologi. Adanya kontaminasi bakteri E. coli yang tinggi di produk perikanan
dapat berdampak buruk pada kesehatan masyarakat dan industri perikanan lokal. Oleh
karena itu, pengujian kualitas mikrobiologi pada produk perikanan menjadi penting
dalam menjaga kesehatan konsumen dan mendukung keberlanjutan industri perikanan.
Penelitian ini bertujuan untuk menguji cemaran E. coli pada produk perikanan di
BPPMHKP Surabaya, mengevaluasi tingkat cemaran, dan membandingkannya dengan

standar SNI.
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METODE

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif dengan pendekatan kualitatif, yang
berfokus pada pengidentifikasian cemaran bakteri E. coli pada produk perikanan. Data
diperoleh melalui pengujian mikrobiologis yang dilakukan di laboratorium Balai
Pengendalian dan Pengawasan Mutu Hasil Kelautan dan Perikanan (BPPMHKP)
Surabaya I. Proses penelitian ini melibatkan beberapa tahapan penting, yaitu sterilisasi
alat dan bahan yang digunakan dalam pengujian, preparasi sampel perikanan, dilanjutkan
dengan uji pendugaan Coliform dan E. coli. Selanjutnya, dilakukan uji penegasan
Coliform dan E. coli, serta uji biokimia untuk memastikan keberadaan bakteri tersebut
dalam sampel. Data yang diperoleh dari pengujian ini dianalisis secara deskriptif dan
dibandingkan dengan batas cemaran mikrobiologi yang telah ditetapkan dalam Standar
Nasional Indonesia (SNI) terkait keamanan produk perikanan dari cemaran bakteri E.

coli.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Identifikasi cemaran bakteri E. coli pada produk perikanan mengacu pada
pedoman SNI 01-2331.1-2015. Hasil akhir analisis pada delapan sampel produk
perikanan di BPPMHKP, mulai dari pembacaan media LTB, EC Broth, dan L-EMB, yang

tercantum dalam tabel 1, sebagai berikut :

Tabel 1. Hasil Pengujian Pendugaan dan Penegasan Coliform dan E. coli

No. Kode Sampel Jenis Sampel LTB EC. Broth L-EMB
1 241 Kerupuk Udang + - #
2 258 Ikan Lele + + +
3 262 Ikan Bandeng + + +
4 265 Udang Segar + + +
5 266 Ikan Kembung + + +
6 257 (3 titik) Frog leg + - #
7 312 Udang Segar + + +
8 313 Ikan Dorang + + +

Pengujian biokimia pada sampel positif mendukung hasil akhir pengujian yang
memperlihatkan adanya E. coli pada sampel. Hasil uji biokimia pada enam sampel yang

terduga E. coli dapat dilihat pada tabel 2, sebagai berikut :
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Tabel 2. Hasil Uji Biokimia
Kode Sampel Jenis Sampel Indol MR VP Sitrat Gas

No.

Interpretasi Hasil +/- + - -+ +
1 258 Ikan Lele + - - + +
2 262 Ikan Bandeng + + - + I
3 265 Udang Segar + + - + I
4 266 Ikan Kembung + - - - +
5 312 Ikan Kembung + + - - +
6 313 Frog leg + + - - +

Hasil akhir uji E. coli pada produk perikanan berdasarkan SNI 01-2332.1-2015,
menunjukkan bahwa enam sampel (241, 257, 258, 262, 265, dan 266) dinyatakan negatif
dengan nilai <3 APM/g, sehingga masih memenuhi batas aman (Amalia et al., 2016).
Namun, dua sampel (312 dan 313) dinyatakan positif E. coli dengan nilai >3 APM/g,
menunjukkan kontaminasi. Hasil akhir pengujian E. coli dapat dilihat pada tabel 3,
sebagai berikut :

Tabel 3. Hasil Akhir Pengujian E. coli

Batas Uji Sesuai

No. Kode Sampel Jenis Sampel SNI Hasil Uji
1 241 Kerupuk Udang <3 APM/g <3 APM/g
2 258 Ikan Lele <3 APM/g <3 APM/g
3 262 Ikan Bandeng <3 APM/g <3 APM/g
4 265 Udang Segar <3 APM/g <3 APM/g
5 266 Ikan Kembung <3 APM/g <3 APM/g
6 257 (3 titik) Frog leg <3 APM/g <3 APM/g
7 312 Udang Segar <3 APM/g >3 APM/g
8 313 Ikan Dorang <3 APM/g >3 APM/g

Tahap pengujian diawali dengan persiapan sampel ikan segar secara aseptik di
dalam ruangan steril (Laminar Air Flow) untuk mencegah kontaminasi. Sebanyak 10
gram sampel ikan diambil tanpa membersihkan sisik atau organ dalamnya untuk
mencegah kontaminasi silang. Sampel kemudian dimasukkan ke dalam kantong filter dan
ditambahkan 90 mL media BFP sesuai pedoman SNI ISO 2332:2015 (rasio 1:9).
Selanjutnya, proses homogenisasi dilakukan menggunakan stomacher selama 2 menit
untuk memastikan penyebaran bakteri dalam sampel sebelum dilakukan analisis

mikrobiologi lebih lanjut. Preparasi dan homogenisasi dapat dilihat pada gambar 1
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Gambar 1. Preparasi (A) & Homogenisasi (B) Sampel
Sumber : Dokumentasi Pribadi (2024)

Tahapan pengujian E. coli meliputi uji pendugaan, uji penegasan, dan uji
biokimia. Uji pendugaan dilakukan terhadap delapan sampel pangan, termasuk ikan,
udang, dan kerupuk, dengan tujuan mendeteksi adanya cemaran Coliform. Hasil uji
menunjukkan seluruh sampel positif, ditandai oleh terbentuknya gas dan kekeruhan pada
media. Pembentukan gas menunjukkan adanya fermentasi laktosa yang menghasilkan
COz, namun hasil ini belum dapat memastikan keberadaan Coliform karena bisa jadi
disebabkan oleh bakteri lain. Oleh karena itu, diperlukan pengujian lanjutan berupa uji
penegasan Coliform untuk memastikan adanya E. coli (Sari & Apridamayanti, 2014).

Uji pendugaan E. coli dilakukan dengan menginokulasikan tabung LTB yang
positif ke dalam media EC broth yang mengandung laktosa sebagai sumber karbohidrat.
Pertumbuhan bakteri Coliform ditandai dengan pembentukan gas atau kekeruhan pada
media, yang menandakan hasil uji positif. Namun, hasil ini tidak langsung memastikan
kehadiran E. coli, karena bakteri Coliform lain juga dapat memfermentasi laktosa (Susanti
et al., 2018; Sulistiani & Hafiluddin, 2022). Dari enam sampel yang diuji, dua sampel
negatif (kode 241 dan 257), sementara sampel lainnya menunjukkan hasil positif. Untuk
memastikan keberadaan E. coli, diperlukan uji penegas dan uji pelengkap lebih lanjut
(Sari & Apridamayanti, 2014). Hasil uji pendugaan coliform pada media LTB dan E. coli
pada media EC Broth dapat dilihat pada gambar 2, sebagai berikut :
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Gambar 2. Hasil Uji Pendugaan Coliform pada media LTB dan E. coli Pada Media EC
Broth. Hasil Positif (A) dan Hasil Negatif (B).
Sumber : (Saridewi et al., 2016)

Hasil uji penegas E. coli pada media L-EMB menunjukkan koloni berwarna hijau
metalik dengan titik hitam di tengah, menandakan pertumbuhan E. coli yang tidak
terhambat oleh eosin dan methylene blue. Warna hijau metalik ini menunjukkan
kemampuan E. coli untuk memfermentasi laktosa dan menghasilkan asam kuat (Fatiqin
et al., 2019). Media L-EMB berguna dalam memuverifikasi keberadaan E. coli karena
mendukung pertumbuhan bakteri gram negatif dan membedakan bakteri berdasarkan
kemampuan fermentasi laktosa (Fitri et al., 2022). Setelah identifikasi E. coli, bakteri
dimurnikan menggunakan medium TSA dengan metode streak kuadran untuk
menghasilkan isolat yang sama (Setianah et al., 2021). Pemurnian ini dilanjutkan dengan
pengujian biokimia untuk identifikasi lebih lanjut. Hasil uji penegas E. coli dapat dilihat
pada gambar 3, sebagai berikut

Gambar 3. Hasil Uji Penegas E. coli pada media L-EMB, Hasil Positif (A) dan Negatif
(B).

Sumber : Dokumentasi Pribadi (2024)
Uji biokimia digunakan untuk mengidentifikasi karakteristik metabolisme dan
sifat fisiologis bakteri yang diisolasi, dengan media uji meliputi indol, MR-VP, sitrat, dan

produksi gas. Uji indol dilakukan untuk mendeteksi kemampuan bakteri E. coli memecah
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asam amino triptofan menjadi indol dengan enzim triptofanase. Hasil positif ditunjukkan
oleh cincin merah cherry, mengindikasikan adanya E. coli (Sari & Apridamayanti, 2014).
Uji Methyl Red-Voges Proskauer (MR-VP) dilakukan untuk mendeteksi produksi asam
campuran dari fermentasi glukosa. E. coli menunjukkan hasil MR positif (warna media
menjadi merah) dan VP negatif karena tidak memproduksi asetoin (Fadilah et al., 2022).

Uji sitrat dilakukan untuk menguji kemampuan bakteri menggunakan sitrat
sebagai sumber karbon. E. coli umumnya negatif, namun beberapa strain dapat
memberikan hasil positif karena mutasi. Uji produksi gas dilakukan untuk mendeteksi
fermentasi karbohidrat dengan produksi gas. E. coli menunjukkan hasil positif dalam uji
ini dengan adanya gelembung gas (Markey et al., 2013). Hasil-hasil ini menunjukkan
variabilitas karakteristik bakteri berdasarkan faktor genetik dan lingkungan yang
mempengaruhi respons mereka terhadap uji biokimia (Bottone, 2010). Hasil uji biokimia

dapat dilihat pada gambar 4, sebagai berikut

Gambar 4. Hasil Uji Biokimia, Uji Indol Positif (A), Uji Meﬂ;yl Red Positif (B), Uji
Voges Proskauer Negatif (C), Uji Sitrat Positif (D), dan Uji Gas Negatif (E).
Sumber : Dokumentasi Pribadi (2024)

Hasil uji biokimia menunjukkan bahwa beberapa sampel menunjukkan hasil
negatif untuk E. coli, sementara dua sampel (312 dan 313) menunjukkan hasil positif.
Hasil negatif dianggap aman karena tidak melebihi batas persyaratan SNI 01-2332.1-
2015 untuk bahan baku ikan segar (Amalia et al., 2016). Faktor lingkungan seperti suhu,
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pH, dan penyimpanan yang buruk dapat menyebabkan kontaminasi E. coli pada ikan,
sebagaimana ditemukan pada sampel positif, yang tidak memenuhi standar SNI (Sari &
Apridamayanti, 2014).

Penurunan mutu ikan segar dapat disebabkan oleh cara penanganan yang kurang
baik, penyimpanan tidak higienis, dan penggunaan es batu yang terkontaminasi. Hasil
penelitian lain pada frozen shrimp dan rajungan kaleng menunjukkan kepatuhan terhadap
SNI dengan kandungan E. coli yang aman (<3 APM/gram) (Sulistiani & Hafiluddin,
2022). Meskipun beberapa uji pendugaan, penguat, dan penegas menunjukkan hasil
positif E. coli, hasil uji biokimia bisa negatif karena kontaminasi atau keberadaan bakteri
lain seperti Shigella spp, Salmonella spp, dan Klebsiella spp, yang memiliki karakteristik
biokimia serupa dengan E. coli. Prosedur pengujian harus diikuti dengan cermat untuk
menghindari kesalahan dalam interpretasi hasil, dan metode identifikasi tambahan seperti
metode molekuler diperlukan untuk verifikasi lebih lanjut (Imamah & Effendy, 2021;
Tapotubun ef al., 2016). Terakhir, proses destruksi alat-alat setelah pengujian dilakukan
untuk memastikan kebersihan dan mencegah kontaminasi lanjutan dengan sterilisasi

menggunakan autoklaf pada suhu 121°C (Suprapti et al., 2020).

SIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis beberapa tahap, termasuk media LTB, EC Broth,
LEMB, dan uji biokimia, diperoleh kesimpulan sebagai berikut sesuai dengan SNI 01-
2332.1-2015 bahwa tidak ditemukan cemaran bakteri E. coli pada enam sampel (kode
241,257,258,262, 265, 266), sedangkan dua sampel (kode 312 & 313) terdeteksi adanya
cemaran E. coli. Kandungan E. coli pada enam sampel berada di bawah <3 APM/g,
menunjukkan hasil aman sesuai standar SNI. Namun, dua sampel yang positif E. coli
dengan nilai >3 APM/g dinyatakan tidak layak dikonsumsi. Kesimpulan ini menunjukkan
bahwa sebagian besar sampel aman, kecuali dua sampel yang melampaui ambang batas
kontaminasi.

Bagi penelitian-penelitian mendatang yang sejenis, diharapkan dapat mengkaji
jenis bakteri pencemar lainnya tidak hanya E. coli, baik bakteri yang mencemari air

maupun daging ikan. Hal ini penting dilakukan untuk memperoleh gambaran yang lebih
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komprehensif mengenai keamanan pangan dari produk hasil perikanan (Amalia ef al.,

2016).
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