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ABSTRAK

Escherichia coli (ESCHERICH, 1885): DETEKSI DAN IDENTIFIKASI
KONTAMINASI BAKTERI PADA KERANG HIJAU (Perna viridis)
HASIL BUDI DAYA DI PROVINSI BANTEN

Oleh

TUBAGUS MUHAMAD ZIDAN ARAFAT

Kerang hijau (Perna viridis) merupakan salah satu komoditas budi daya laut, ter-
masuk organisme filter feeders, sehingga segala partikel yang ada di perairan akan
terakumulasi di dalam tubuhnya. Keberadaan bakteri E. coli yang melimpah pa-
da kerang hijau hasil budi daya, tentu akan berbahaya bagi kesehatan manusia.
Oleh sebab itu, dilakukan penelitian mengenai deteksi dan identifikasi bakteri E.
coli pada kerang hijau hasil budi daya di Provinsi Banten. Tujuan penelitian ini
yaitu untuk mendeteksi dan mengidentifikasi kontaminasi bakteri E. coli pada
produk kerang hijau budi daya di wilayah Provinsi Banten. Penelitian ini dilaksa-
nakan pada bulan Oktober 2024-Januari 2025. Sampel diperoleh dari tiga lokasi
budi daya kerang hijau yang berbeda di Provinsi Banten. Metode yang di-gunakan
pada penelitian ini mengacu pada SNI 2332.1: 2015 tentang penentuan coliform
dan E. coli pada produk perikanan. Tahapan yang dilakukan yaitu meliputi uji
pendugaan coliform, uji penegasan coliform, uji pendugaan E. coli (fecal coli-
form), dan uji penegasan E. coli. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa kerang
hijau hasil budi daya di tiga lokasi berbeda di Provinsi Banten melebihi ambang
batas baku mutu SNI 7388: 2009 tentang batas maksimum cemaran mikroba pada
pangan yaitu coliform <10000 APM/100 g. Sedangkan fecal coliform dan E. coli
<300 APM/100 g. Hal ini tentu berpotensi membahayakan bagi manusia yang
mengkonsumsi kerang hijau tersebut tanpa pengolahan yang baik.

Kata Kunci : coliform, E. coli, fecal coliform, kekerangan, kontaminasi.



ABSTRACT

Escherichia coli (ESCHERICH, 1885): DETECTION AND
IDENTIFICATION OF BACTERIAL CONTAMINATION IN GREEN
MUSSELS (Perna viridis) FARMED IN BANTEN PROVINCE

By

TUBAGUS MUHAMAD ZIDAN ARAFAT

Green mussels (Perna viridis) are an important commodity in the mariculture
sector. Green mussels are filter feeders, so all particles in the water will accumu-
late in their bodies, especially Escherichia coli bacteria. Abundant E. coli bacteria
in cultured green mussels will certainly be harmful to human health. Therefore,
research was conducted on the detection and identification of E. coli bacteria in
green mussel farming in Banten Province. The purpose of this study is to
detection and identification of E. coli bacterial contamination in cultured green
mussel products in the Banten Province area. This research was conducted in
October 2024-January 2025. Samples were obtained from three different green
mussel farming locations in Banten Province. The method used in this study refers
to SNI 2332.1: 2015 on the determination of coliform and E. coli in fishery pro-
ducts. The stages carried out include coliform presumtive test, coliform confir-
mation test, E. coli (fecal coliform) presumtive test, and E. coli confirmation test.
The results of this study showed that green mussels cultured in three different
locations in Banten Province exceeded the quality standard threshold of SNI
7388: 2009 regarding the maximum limit of microbial contamination in food is
coliform <10000 APM/100 g. While fecal coliform and E. coli <300 APM/100 g.
This is certainly potentially dangerous for humans who consume these green
mussels without proper processing.

Keywords: coliform, contamination, E. coli, fecal coliform, shellfish.
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I. PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Kerang hijau merupakan famili Mytilidae yang termasuk dalam spesies
Perna viridis dan merupakan salah satu komoditas yang penting di sektor budi da-
ya laut. Kerang hijau termasuk kekerangan yang menguntungkan untuk dibudida-
yakan, karena pertumbuhan yang cepat dan dapat mentoleransi berbagai kondisi
lingkungan. Menurut Soon dan Ransangan (2014), faktor yang mendukung per-
kembangan budi daya kerang hijau di antaranya yaitu ketersediaan benih yang
berasal dari alam sepanjang tahun tanpa proses pembenihan dan pertumbuhannya
yang relatif cepat menjadikan kerang hijau sebagai salah satu komoditas yang
prospektif untuk dikembangkan. Budi daya kerang hijau juga tidak berdampak
terhadap penurunan kualitas lingkungan. Budi daya kerang hijau bahkan tergolong
dalam budi daya yang ramah lingkungan (Sagita et al., 2017).

Kerang hijau termasuk dalam organisme filter feeders, yaitu memperoleh
makanan dengan menyaring air melewati rongga mantelnya sehingga berbagai
partikel di dalam air akan terakumulasi di dalam tubuh kerang hijau. Menurut
Yagqin (2018), kerang hijau memiliki karakteristik dan sifat yang menetap atau
sessil, hal ini yang menjadikan kerang hijau dapat menyerap apapun yang ada di-
perairan, termasuk bakteri patogen dari kelompok bakteri coliform. Bakteri coli-
form khususnya E. coli merupakan bioindikator pencemaran lingkungan perairan
yang disebabkan oleh feses manusia maupun hewan. Secara umum, bakteri E. coli
terdapat di dalam saluran pencernaan manusia maupun hewan. Bakteri ini aman
dan bahkan penting bagi sistem pencernaan karena dapat mencegah terjadinya
kolonisasi bakteri patogen pada saluran pencernaan. Akan tetapi, apabila jumlah-

nya di suatu perairan ataupun saluran pencernaan melebihi batasnya, maka E. coli



dapat menjadi patogen dan menyebabkan penyakit. Menurut Kotloff et al. (2013),
sekitar 100.000.000 organisme harus tertelan untuk menyebabkan penyakit pada
orang yang sehat. Selain itu, strain E. coli lain yang telah mencapai quorum sen-
sing, akan menciptakan interaksi antar sel bakteri untuk menghasilkan senyawa
bakteriosin, seperti kolisin dan mikrosin untuk membunuh spesies lain yang ber-
kerabat dekat untuk mendapatkan lebih banyak nutrisi, ruang hidup, dan mengu-
rangi patogen lain (Surati, 2020).

Kerang hijau yang terkontaminasi bakteri E. coli tentu dapat berdampak
bagi kesehatan manusia yang mengkonsumsinya. Hal ini diperkuat oleh Katon et
al. (2020), bahwa bakteri E. coli yang terdapat pada makanan atau minuman yang
masuk ke dalam tubuh mampu menyebabkan gejala seperti disentri, gastroente-
ritis, diare, dan berbagai penyakit lainnya. E.coli dapat menyebabkan penyakit
apabila jumlahnya meningkat, karena bakteri ini akan menghasilkan enterotoksin
atau toksin yang meningkatkan sekresi cairan secara berlebih ke dalam rongga u-
sus, sehingga terjadinya penumpukan cairan.

Beberapa kasus kontaminasi E.coli pada kerang hijau budi daya sering kali
terjadi, khususnya di wilayah-wilayah yang perairannya tidak terjaga dengan baik.
Lokasi budi daya yang dekat dengan wilayah industri dan pemukiman masyarakat
juga menjadi faktor yang mendukung tingginya kontaminasi bakteri E. coli pada
kerang hijau yang dibudidayakan. Kerang hijau di wilayah Morosari Kabupaten
Demak teridentifikasi terkontaminasi bakteri E.coli >110000 MPN/100 g; Tan-
jung kait 180 hingga >13000 MPN/100 g; Kali Wiso Jepara >110000 APM/100 g
(Katon et al., 2020; Vauziah, 2017; Widyaningsih, 2016). Hal ini tentu menjadi
perhatian lebih, karena dari berbagai lokasi budi daya kerang hijau rerata konta-
minasi bakteri E.coli melebihi ambang batas baku mutu yang sudah ditetapkan
yaitu <10000 APM/100 g untuk bakteri coliform dan <300 APM/100 g untuk
bakteri fecal coliform dan E. coli dalam SNI 7388: 2009 tentang batas maksimum
cemaran mikroba dalam pangan.

Berdasarkan uraian tersebut, dilakukan penelitian untuk mendeteksi dan
mengidentifikasi kontaminasi bakteri kelompok coliform khususnya E. coli yang
terkandung pada kerang hijau hasil budi daya di Provinsi Banten dan memban-
dingkannya dengan standar baku mutu SNI 7388: 2009 tentang batas maksimum



cemaran mikroba dalam pangan dengan jaminan mutu hasil pengujian yang

akurat.

1.2  Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan gambaran mengenai kontami-
nasi bakteri Escherichia coli pada kerang hijau hasil budi daya di Provinsi Banten
berdasarkan SNI 7388: 2009 tentang batas maksimum cemaran mikroba dalam

pangan.

1.3 Manfaat

Penelitian ini memberikan informasi kepada masyarakat mengenai gam-
baran kontaminasi bakteri E. coli pada produk kerang hijau budi daya di wilayah

Provinsi Banten.

1.4  Kerangka Pikir

Penelitian mengenai kontaminasi bakteri E. coli pada produk kerang hijau
yang dibudidayakan di Provinsi Banten masih jarang dilakukan. Bakteri E. coli
merupakan bakteri yang harus diwasapadai keberadaannya baik pada lingkungan
perairan maupun pada produk pangan. Bakteri ini dapat menyebabkan masalah
serius apabila jumlahnya di suatu perairan ataupun produk pangan melimpah. E.
coli yang melimpah jumlahnya dapat menghasilkan eksotoksin berupa verotoksin
yang berbahaya jika terkonsumsi dan menyebabkan diare berdarah pada manusia
(Ayuningtyas, 2015). Sedangkan, E. coli yang melimpah pada lingkungan perai-
ran mengindikasikan bahwa lingkungan perairan tersebut tercemar oleh berbagai

bahan organik, termasuk feses manusia dan hewan.



Kerang hijau sebagai produk budi daya dan pangan tentu harus memenuhi
persyaratan yang aman dan sehat untuk dikonsumsi oleh manusia. Persyaratan
yang harus dipenuhi untuk memastikan keamanan pangan tertuai dalam Standar
Nasional Indonesia (SNI) 7388: 2009 tentang batas maksimum cemaran mikroba
dalam pangan, khususnya bakteri E. coli. Berdasarkan hal ini, maka dilakukan pe-
nelitian mengenai kontaminasi yang disebabkan oleh bakteri E. coli , untuk me-
mastikan dan mewujudkan keamanan pangan dari produk perikanan khususnya

kerang hijau hasil budi daya di Provinsi Banten.

Pengambilan sampel
kerang hijau

Preprasi sampel

Pengujian jaminan mutu hasil

Pengujian sampel

Coliform Fecal coliform Escherichia coli

Angka Paling Memungkinkan
(APM)

Analisis data Excel

Sesuai Baku Mutu Tidak sesuai Baku Mutu
SNI 7388: 2009 SNI 7388: 2009

Gambar 1. Diagram penelitian



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Kerang Hijau

2.1.1 Kilasifikasi dan Morfologi

Berikut ini merupakan Klasifikasi kerang hijau menurut Cappenberg

(2008) :

Kingdom : Animalia
Phylum : Molusca
Class : Bivalvia
Sub class : Lamellibranchia
Ordo . Anisomyria
Superfamily : Mytilacea
Family : Mytilidae
Sub family  : Mytilinae
Genus : Perna
Species : Perna viridis

Gambar 2. Kerang Hijau

Tubuh kerang hijau terbagi menjadi tiga bagian yaitu bagian tubuh sejati,
bagian kaki, dan bagian mantel. Menurut Ubay et al. (2021), Kerang hijau memi-
liki bentuk morfologi yang lonjong, bagian depan dan belakangnya cembung, me-
miliki bentuk yang serupa, bagian luar tubuhnya berwarna hijau kecoklatan, cang-

kang kerang hijau memiliki garis yang menandakan umur dari kerang hijau,



sedangkan bagian dalam cangkang lebih halus dan berwarna putih mengkilap.
Kerang hijau tidak memiliki kepala (termasuk otak), tetapi memiliki ginjal, jan-
tung, mulut, dan anus. Kerang hijau mempunyai insang berlapis yang dikenal
dengan Lamelli branchiate dan memiliki kaki pipih yang terbentuk dari jaringan
otot yang memanjang di bagian mantelnya sebagai alat untuk pergerakan dari
kerang hijau (Setiawan et al., 2019).

2.1.2 Habitat

Kerang hijau hampir ditemukan diseluruh perairan pesisir Indonesia. Ke-
rang hijau hidup diperairan estuari daerah pinggir pantai, muara sungai, dan hing-
ga daerah mangrove. Umumnya kerang hijau hidup menempel dan bergerombol
pada substrat yang keras seperti kayu, bebatuan, dan lumpur yang keras dengan
bantuan bysus (Kencono, 2006). Menurut Prasadi et al. (2016), kerang hijau dapat
tumbuh hampir di segala kondisi perairan, karena mampu beradaptasi dengan baik

terhadap kondisi pH, salinitas, dan suhu yang ekstrim sekaligus.

2.1.3 Manfaat

Kerang hijau mempunyai banyak manfaat seperti, mencegah anemia, me-
ningkatkan fungsi dan kerja otak, serta dapat menjaga kesehatan jantung. Hal ini
karena lengkapnya kandungan nutrisi di dalamnya, mulai dari protein, lemak se-
hat, hingga sejumlah mineral. Bahkan, dengan pengolahan yang benar cangkang
kerang hijau dapat dimanfaatkan menjadi olahan yang tinggi kalsium. Kanrowska
(2004), menyatakan bahwa cangkang kerang hijau tersusun atas kalsium karbonat,
kalsium bikarbonat, kalsium fosfat, dan kalsium aktif serta termasuk jenis-jenis

kalsium non-organik yang tersusun dari lapisan calcite dan aragonite.

2.1.4 Kondisi Budi Daya Di Provinsi Banten

Provinsi Banten mempunyai potensi sumber daya kelautan dan perikanan

yang sangat besar, salah satunya yaitu budi daya kerang hijau. Terdapat beberapa



lokasi budi daya yang terletak di Provinsi Banten diantaranya yaitu Karangantu,
Tanjung Kait, Teluk Naga, dan Panimbang (Erlania dan Radiarta, 2011;
Darmawan et al., 2021). Beberapa lokasi tersebut dipilih dan dijadikan sebagai
tempat budi daya kerang hijau karena lokasi-lokasi tersebut berada pada garis
pesisir pantai, memiliki kondisi fisik perairan yang baik, dan ketersediaan benih di
alam yang melimpah, sehingga mendukung perkembangan dari segala proses budi
daya kerang hijau yang dilakukan.

Budi daya kerang hijau di Provinsi Banten saat ini masih cukup menjanjikan.
Berdasarkan Kelautan dan Perikanan dalam Angka Tahun 2023, budi daya ke-
rang hijau di Provinsi Banten memproduksi hingga 2 s.d. 3 ton per siklusnya. Pro-
duksi kerang hijau juga di nilai menjadi budi daya yang produksinya lebih stabil
dibandingkan dengan rajungan. Selain itu, respon penerimaan pasar terhadap har-
ga jual kerang hijau juga baik, karena memperoleh harga Rp22.000-Rp25.000/kg.
Bahkan untuk pemasaran kerang hijau ini tidak hanya di lingkungan sekitar tetapi
termasuk ke wilayah Jakarta bahkan luar Pulau Jawa. Lokasi budi daya yang jauh
dari pusat industri juga, membuat budi daya kerang hijau di Provinsi Banten terus

berkembang hingga saat ini.

2.2 Coliform

Bakteri coliform merupakan kelompok bakteri yang umumnya ditemukan
dalam lingkungan perairan. Bakteri ini biasanya tidak berbahaya, tetapi keberada-
annya bisa menjadi indikator adanya pencemaran lingkungan (Pratiwi et al.,
2019). Bakteri ini terbagi menjadi dua golongan yaitu non-fecal coliform dan fe-
cal coliform. Menurut Suriaman (2008), bakteri non-fecal coliform merupakan
bakteri dari keluarga coliform yang berasal dari hewan dan tanaman yang mati.
Sedangkan, fecal coliform merupakan bakteri yang berasal dari tinja atau fekal
manusia maupun hewan. Adapun yang termasuk ke dalam bakteri non-fecal coli-
form yaitu Enterobacter, Klebsiella, dan Citrobacter. Sedangkan, Escherichia coli
adalah salah satu bakteri dari kelompok fecal coliform yang paling umum ditemui
dan langsung terkait dengan kontaminasi tinja (Madigan et al., 2019).



Menurut Widyaningsih et al. (2016), tingginya total bakteri coliform ber-
potensi memunculkan bakteri patogen lain yang berbahaya bagi organisme, manu-
sia, dan lingkungan perairan tersebut. Kehadiran mikroba patogen di dalam air
akan meningkat jika kandungan bahan organik di dalam air cukup tinggi, yang
berfungsi sebagai sumber kehidupan mikroorganisme. Faktor yang mendukung
pertumbuhan bakteri coliform meliputi pencemaran perairan oleh limbah cair, pu-
puk, dan limbah rumah tangga, serta limbah hasil kegiatan perikanan dan peterna-
kan yang langsung dibuang ke sungai atau perairan tempat di mana terdapat budi
daya kerang hijau. Hal ini sesuai dengan Kristanto et al. (2017), lokasi pemuki-
man padat penduduk dengan kerapatan penduduk yang tinggi, jarak antara satu
rumah dengan rumah yang lain sangat dekat, jarak antara pembuangan limbah
rumah tangga dan penampung feses dengan sumber air cenderung berdekatan
serta kebiasaan membuang membuang urin dan feses secara langsung ke sungai
menyebabkan terjadinya pencemaran perairan. Limbah rumah tangga seperti feses
atau sisa makanan menjadi faktor yang mendominasi penyebab pencemaran ling-
kungan perairan (Puspitasari et al., 2016). Selain itu, sifat kerang hijau yang me-
netap juga menjadi faktor yang sangat mendukung atas melimpahnya kandungan
bakteri yang terakumulasi di dalam tubuh kerang hijau (Panjaitan, 2019).

2.3 Escherichia coli

2.3.1 Klasifikasi dan Karakteristik

Klasifikasi bakteri E.coli menurut Songer dan Post (2005) yaitu sebagai
berikut:

Kingdom : Bacteria

Phylum : Proteobacteria

Class . Gama Proteobacteria
Ordo : Enterobacteriales
Family : Enterobacteriaceae
Genus : Escherichia

Species : Escherichia coli



Gambar 3. Morfologi sel bakteri
Escherichia coli (x1000 pum)

Escherichia coli merupakan bakteri yang masuk dalam golongan Entero-
bacteriaceae, bakteri ini berbentuk basil pendek, tidak berbentuk spora, memiliki
gram negatif (didalam pewarnaan gram berwarna merah), berflagel, mempunyai
ukuran berkisar 0.4-0.7 um X 1.4 um, serta bersifat katalase positif, oksidasi ne-
gatif, dan fermentatif. Escherichia coli merupakan coliform fekal yang berasal da-
ri feses manusia atau hewan (Mahulette et al., 2024). E. coli juga termasuk bakteri
mesofilik dengan suhu pertumbuhannya dari 7 °C sampai 50 °C dan suhu optimum
sekitar 37 °C mempunyai kapsul (lapisan pelindung) (Haprabu et al., 2018; Adams
dan Moss, 2008). E. coli bisa hidup sebagai bakteri aerob maupun bakteri anae-
rob. Oleh karena itu, E. coli dikategorikan sebagai anaerob fakultatif. Menurut
Manning (2010), E. coli memanfaatkan oksigen sebagai sumber karbon dari luar
yang berfungsi untuk tumbuh baik dalam keadaan oksidatif. Sedangkan, ketika
berada pada kondisi yang anaerob, E. coli menggunakan cara fermentasi sebagai

penghasil energi untuk kelangsungan hidup.

2.3.2 Kontaminasi Bakteri

Escherichia coli di perairan memberikan kemungkinan adanya mikroba
yang bersifat toksigenik dan atau enteropatogenik yang berbahaya bagi kesehatan
dan dapat menyebabkan wabah penyakit. Sebenarnya, sebagian besar bakteri E.
coli tidak berbahaya, justru bermanfaat bagi sistem pencernaan. Akan tetapi, ter-
dapat beberapa strain E. coli yang dapat menyebabkan infeksi dan penyakit. E.
coli merupakan bakteri enterik yang terdapat dan dapat bertahan di saluran pen-
cernaan hewan maupun manusia termasuk sruktur rongga mulut, esofagus, lam-

bung, usus, rektum, dan anus. Menurut Rahayu et al. (2018), E. coli juga mempu-
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nyai kemampuan bertahan hidup pada kondisi lingkungan yang sulit. E. coli da-
pat tumbuh baik pada perairan tawar, perairan laut, bahkan pada tanah. Secara u-
mum, bakteri ini aman dan bahkan penting bagi sistem pencernaan karena dapat
mencegah kolonisasi bakteri patogen pada saluran pencernaan. Akan tetapi, apa-
bila jumlahnya di suatu perairan ataupun saluran pencernaan melebihi batasnya
(>1x10%) , maka E. coli dapat berbahaya dan menjadi patogen (Kotloff et al.,
2013). Adanya Escherichia coli juga dapat menyebabkan gejala diare, demam,
kram perut, dan muntah-muntah. (Hasmia et al., 2022).

Kontaminasi bakteri coliform dan E.coli yang tinggi pada kerang hijau
berpotensi besar untuk menyebabkan penyakit pada manusia. Hal ini tentunya
menyangkut standar keamanan pangan, telah diketahui bahwa E. coli menyum-
bang sejumlah kasus penyakit enterik bagi anak-anak di beberapa negara berkem-
bang. Menurut Parashar et al. (2003), Escherichia coli merupakan etiologik utama
penyebab diare. Escherichia coli patogen penyebab diare disebut sebagai dia-
rrheagenic Escherichia coli (DEC) yang terdiri dari enam jenis, yaitu enterotoxi-
genic E. coli (ETEC), enteropathogenic E. coli (EPEC), enterohemorrhagic E.
coli (EHEC), enteroinvasive E. coli (EIEC), enteroaggregative E. coli (EAEC),
dan diffusely adherent E. coli (DAEC) (Kaper et al. 2004). Menurut FDA (2011),
terdapat empat jenis E. coli yaitu ETEC, EPEC, EHEC, dan EIEC yang diketahui
sebagai bakteri penyebab penyakit yang berasosiasi dengan pangan (foodborne
disease).

Beberapa penelitian juga telah menunjukkan bahwa golongan tersebut
merupakan bakteri yang mengontaminasi pangan dan menyebabkan diare
(Kagambega et al. 2012). Selain diare, E. coli juga dapat menyebabkan beberapa
penyakit lain misalnya disentri, gastroenteritis demam, kram perut, dan muntah-
muntah dan penyakit lainnya (Hasmia et al., 2022; Katon et al., 2020; Putri et al.,
2015).

2.3.3 Mekanisme Patogenisitas

Skema patogenesis bakteri E.coli bergantung pada golongan bakteri terse-
but. enterotoxigenic E. coli (ETEC) merupakan agen penyebab penyakit diare ba-

ik pada manusia maupun pada hewan. ETEC yang masuk ke dalam sistem pen-
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cernaan akan menempel pada sel-sel yang melapisi mukosa usus kecil melalui
interaksi yang di terjadi akibat faktor kolonisasi. Setelah itu, ETEC akan meng-
hasilkan enterotoksin. Enterotoksin yang dihasilkan terbagi menjadi dua jenis ya-
itu yang tidak tahan panas (heat labile toxin = LT) dan yang tahan panas (heat
stabile toxin = ST), toxin inilah yang menyebabkan diare. Studi mengenai dosis
infektif ETEC terhadap manusia menunjukkan bahwa ETEC dapat menyebabkan
diare pada dosis sekitar 1x10° sampai 1x10*° CFU (Flores dan Okhuysen, 2012;
Porter et al. 2011; Feng, 2014).

Enteropatogenik E. coli (EPEC) merupakan penyebab diare yang cukup
berbahaya pada bayi dan dapat menginfeksi lebih dari 2 minggu bahkan menye-
babkan kematian jika sampai terjadi kekurangan cairan. Pada orang dewasa bak-
teri ini menyebabkan diare berat, mual, muntah, demam, sakit kepala, dan meng-
gigil. Menurut Winiati et al. (2018), EPEC memiliki karakteristik dapat mengin-
duksi luka (attaching-effacing) pada saluran pencernaan melalui mikrovili usus
yang EPEC rusak, karena EPEC memiliki komponen genetik lokus pemindah
enterosit (LEE). Rusaknya sambungan sel penyangga (tight junction/Tj) juga
menyebabkan sel kehilangan penahan yang berakibat pada kematian sel inang.
Rusaknya sel ini akan mengubah sistem pengangkutan ion pada saluran pencer-
naan. Hal ini menstimulasi sekresi klorida oleh enterosit yang memicu permulaan
diare.

Enterohemoragik E. coli (EHEC) merupakan kelompok bakteri E. coli
yang memproduksi toksin shiga yang mampu menembus ke dalam epitel usus, ke-
mudian menyebar melalui aliran darah, sehingga menyebabkan diare berdarah
yang berakhir dengan sindrom hemolitik uremik (HUS). HUS mengakibatkan ga-
gal ginjal akut pada anak-anak dan kematian pada orang dewasa. Pada orang de-
wasa, HUS menyebabkan kematian hingga mencapai 50% (CFSPH, 2009). E. coli
strain O157:H7 ialah serogrup EHEC yang paling sering menginfeksi dengan pre-
sentase sekitar 60-70% (watahiki, et al. 2014). Penyakit lainnya yaitu pembekuan
darah di otak yang merupakan gangguan pada sistem saraf pusat dan dapat beru-
jung pada kematian (Winiati et al., 2018).

Enteroinvasif E. coli (EIEC) menyebabkan gejala seperti demam, sakit

kepala, nyeri otot, kram perut, dan diare. Gejala yang disebabkan EIEC muncul 8
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sampai 24 jam setelah mengkonsumsi makanan yang terkontaminasi. FDA
(2011), setidaknya diperlukan 10° sel EIEC untuk menyebabkan penyakit pada
orang dewasa. EIEC berkemampuan untuk menginvasi jaringan kolon, yang dise-
babkan karena adanya faktor virulensi spesifik berupa plasmid invasi (invasion
plasmid). Selain itu, EIEC juga dapat memproduksi satu bahkan lebih sitotoksin
yang menyebabkan kerusakan sel sehingga mengakibatkan penyakit yang lebih
serius (Pawlowski et al., 2009). patogenesis EIEC berawal dari terjadinya pene-
trasi sel EIEC ke dalam sel epitelia, diikuti oleh lisisnya vakuola. Ketika di dalam
sel, EIEC menggandakan diri, kemudian bergerak menuju sitoplasma dan mengin-
vansi sel di sampingnya. Pergerakan dari EIEC di dalam sel dibantu oleh aktin
(jaringan protein dinamis) yang terbentuk pada EIEC. Bakteri EIEC juga mampu
menginfeksi makrofag dan menginduksi kematian sel melalui apoptosis (Winiati
etal., 2018).

Enteroagregatif E. coli (EAEC) merupakan jenis E. coli yang berkaitan
erat dengan diare akut yang terjadi pada anak-anak. Gejala yang ditimbulkan da-
pat berupa diare yang disertai darah dan lendir. Pada banyak kasus, diare akan
berlangsung selama lebih dari 14 hari (Manning, 2010). Mekanisme E. coli jenis
ini dimulai saat penempelan bakteri pada mukosa usus yang mengakibatkan kena-
ikan produksi lendir (mucus) oleh EAEC yang mendukung pembentukan biofilm
di atas permukaan sel mukosa, kemudian EAEC melepaskan toksin yang meng-
akibatkan rusaknya sel dan peningkatan sekresi. Kelompok E. coli yang terakhir
yaitu difusi aderen E. coli (DAEC). Kelompok ini menyebabkan diare pada anak-
anak dengan rentang umur 18 bulan-5 tahun. Pada orang dewasa DAEC tidak me-
nimbulkan gejala infeksi. Sebab, struktur dan fungsi epitel usus pada anak-anak
dibawah 5 tahun belum sempurna dan kuat (Le Bouguenec dan Servin, 2006)
dalam Winiati et al., (2018).

2.4 Jaminan Mutu Hasil Pengujian

Jaminan mutu hasil pengujian merupakan segala kegiatan yang dilakukan
untuk memastikan hasil yang akurat, konsisten, dan dapat dipertanggungjawab-

kan. Kegiatan yang dilakukan untuk menjamin mutu hasil pengujian yaitu dengan
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menguji dan menilai kinerja metode terhadap parameter tertentu berdasarkan per-
cobaan yang dilakukan oleh laboratorium untuk memastikan bahwa metode yang
digunakan memenuhi persyaratan untuk mendapatkan hasil yang pasti dan akurat
sesuai dengan penggunannya. Jaminan mutu digunakan untuk membuktikan kea-
kuratan, kefektifan, dan keterpercayaan hasil dari suatu metode. Salah satu kegi-
atan untuk penjaminaan mutu hasil pengujian yaitu dengan verifikasi metode yang
digunakan (Harmono, 2020). Berdasarkan International Organization For Stan-
dardization (1SO) 16140-3 Tahun 2017, terdapat beberapa parameter penjaminan

mutu hasil pengujian yang harus di uji yaitu:

1. Akurasi

Akurasi atau ketepatan metode diartikan sebagai parameter yang menyata-
kan kedekatan hasil pengujian dengan rekayasa matriks yang sebenernya. Akurasi
sering dinyatakan dengan persen perolehan kembali (recovery percentage). Per-
sentase perolehan kembali yang memenuhi persyaratan menunjukan bahwa meto-

de tersebut memiliki akurasi yang baik (Harmono, 2020).

2. Presisi

Presisi merupakan parameter yang menyatakan ukuran kedekatan hasil
analisis yang diperoleh dari pengukuran beberapa ulangan yang sama. Nilai pre-
sisi diperoleh dengan melakukan perbandingan antara hasil pengukuran dengan

nilai referensi atau rekayasa yang diketahui secara pasti (Fatmawati et al., 2023).

3. Linearitas

Linearitas merupakan parameter yang menyatakan kemampuan suatu
metode dalam memberikan hasil uji yang proporsional terhadap konsentrasi analit
yang diberikan dalam sampel. Penentuan linearitas dapat dilakukan dengan meng-
ukur menggunakan beberapa konsentrasi analit. Linearitas dapat diperoleh secara
langsung atau melalui tranformasi matematik dengan koefisien determinasi (r?)
yang lebih dari 0,95 untuk dapat dikatakan linear (Asis, 2020).
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4. Sensitivitas

Sensitivitas dari suatu metode dapat ditentukan dengan menggunakan dua
parameter yaitu limit of detection (LOD) dan limit of quantitation (LOQ). Batas
deteksi atau LOD merupakan jumlah terkecil konsentrasi dalam sampel yang da-
pat di deteksi yang masih memberikan respon yang signifikan dibandingkan de-
ngan standar yang digunakan. Kadar analit batas deteksi memberikan respon tiga
kali simpangan baku pengukuran blanko standar (Harmono, 2020). Sedangkan,
LOQ adalah nilai terendah dari konsentrasi analit yang dapat diukur dan dilapor-
kan dengan presisi dan akurasi yang dapat diterima dalam suatu pengujian. Nilai
LOQ memberikan pengukuran yang dapat diandalkan dan terukur. Kadar analit
batas deteksi memberikan respon sepuluh kali simpangan baku pengukuran blan-
ko standar (Torowati dan Galuh, 2014).

5. Stabilitas

Uji stabilitas dirancang untuk mengetahui seberapa lama estimasi meka-
nisme degradasi kandungan suatu sampel dapat disimpan tanpa mengalami peru-
bahan komposisi maupun kandungan aslinya dan sebagai penentuan waktu peng-
gunaan (shelf-life) (Wulandari et al., 2022). Pengujian stabilitas dilakukan selama
satu bulan dan diamati setiap minggu dengan tiga perlakuan yaitu suhu ruang,

kulkas, dan freezer.



I1l. METODE PENELITIAN

3.1  Waktu dan Tempat

3.1.1 Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2024 sampai dengan
Januari 2025.

3.1.2 Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi, Balai Pengujian
Kesehatan lkan dan Lingkungan (BPKIL) Serang. JI. Raya Carita, Umbul
Tanjung, Cinangka, Umbul Tj., Serang, Kabupaten Serang, Banten 42167
3.2  Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada Tabel

berikut.
Tabel 1. Alat yang digunakan pada penelitian

No. Nama Alat Merek Spesifikasi Fungsi
1. Biological N-BIOTEK Lebar : 1200 mm Untuk tempat
safety Cabinet Berat : 22.0 kg melakukan
(BSC) penelitian secara
aseptis.
2.  Botol kaca Schott Duran Suhu maks. 140 °C Untuk wadah

Ukuran : 100-1000 larutan fisiologis
mL dan media stok.




Tabel 1. Alat yang digunakan pada penelitian (lanjutan)
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No. Nama Alat Merek Spesifikasi Fungsi

3. Petridish Anumbra Ketebalan kaca: 15- Untuk wadah media
30 mm kultur.
Diameter cawan: 60-
180 mm

4. Tabung reaksi Iwaki Material: borosilicate  Untuk wadah media
glass uji bakteri.
Diameter: 4.97 mm

5. Rak tabung Sanwa Kaken  Isi: 50 tabung Untuk meletakkan

reaksi Ukuran: 25,5 mm tabung reaksi.

6. Tabung Corning Ukuran 15-50 mL Untuk menampung

centrifuge larutan pengencer.

7.  Waterbath Grant Suhu: 0-120 °C Untuk inkubasi

Ukuran: 5-12 Liter bakteri fecal
coliform.
8.  Autoklaf Tomy Suhu: 105-132 °C Untuk sterilisasi alat
Kapasitas: 51 Liter dan bahan.
Tekanan: 0,216 MPa

9.  Inkubator Memmert Suhu: 20-80 °C Untuk Inkubasi
Akurasi pengaturan bakteri.
suhu: 0,1 °C

10. Refrigenerator Biobase Suhu: 2-8 °C Untuk menyimpan
Pintu: 2 pintu sampel.

11. Blender Vienta Berat: 4,4 kg Untuk
Daya: 460-800 W menghaluskan
Tegangan : 220 V sampel.

12. Tabung durham Iwaki Bahan: kaca Untuk menampung
Diameter: =6 mm gas yang dihasilkan
Panjang: +35 mm oleh bakteri.

13. Plastik anti Diana Sakti Ukuran: 15x30 cm Untuk wadah alat

panas Suhu: 0-140 °C sebelum diautoklaf.

14.  Mini mixer Vortex Berat: 3,5-5 kg Untuk

Power 50-60W menghomogenkan
Tegangan:120-230V ~ sampel.

15. Jarum ose Rofa Ukuran: 1 pL dan 10 Untuk menggores

uL bakteri.

16. Bacti cinerator Bath Zipper Suhu: 825+50 °C Untuk mensterilkan

Power 150-170W jarum ose.
17. Magnetic Corning Lebar: 4-9 mm Untuk
strirrer Panjang: 8-35 mm menghomogenkan
media.

18. Mikropipet Eppendorf Ukuran: 100 uL-1 mL  Untuk mengambil
cairan dalam jumlah
yang kecil.

19. Mikrotip Eppendorf Ukuran: 100 pL-1 mL  Untuk menampung
cairan.

20. Hotplate Corning Ukuran: 11 inches Untuk memanaskan

Power: 120W/60Hz
Stir: 0-500 rpm
Suhu: 0-500 °C

dan
menghomogenkan
media uji.
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No. Nama Alat Merek Spesifikasi Fungsi
21. Gelas Beker Iwaki Ukuran: 50 mL-1 L Untuk mengukur
akuades.
22. Kamera digital Poco M4 Android xiaomi Untuk
HyperOS mendokumentasikan
Penyimpanan: 256 gb  kegiatan penelitian.
24. Kapas Mutiara Ukuran 1 kg, Untuk penutup
Tekstur: lembut tabung reaksi.
25. Masker Onemed Warna: hijau Untuk menghindari
Partikel: 0,3 mikron kontaminasi bakteri.
Lapisan: 3 ply
26. Sarung tangan Latex Bahan: karet Untuk menghindari
Ukuran: S-XL kontaminasi bakteri.
27. Alat tulis Bigboss Ukuran: B5, 6 mm Untuk mencatat
hasil saat penelitian.
28. Coolbox Lion stars Ukuran: 5,5-33 Liter ~ Untuk wadah

membawa sampel.

Tabel 2. Bahan yang digunakan pada penelitian

No.  Nama Bahan Merek Spesifikasi Fungsi

1  Brilliant Green Millipore Ukuran: 500 g Untuk Media uji
Lactose Bile 40 g/1 L akuades penegasan
(BGLB) Broth Made in Switzerland coliform.

2. Escherichia Himedia Ukuran: 500 g Untuk media uji
coli (EC) broth 37 g/1 L akuades pendugaan E.coli.

3. Lauryl Tryptose Oxoid Ukuran: 500 g Untuk media uji
Broth (LTB) 35,6 g/1 L akuades pendugaan

coliform.

4. Buffered Millipore Ukuran: 500 g Untuk perbaikan
Peptone Water Made in Germany sel bakteri
(BPW) 25,5 g/1 L akuades (pengencer).

5. Sampel kerang - Ukuran: bervariasi Untuk parameter
hijau budi daya Warna: hijau uji.

6. Plate Count Millipore Ukuran: 500 g Untuk media umum
Agar (PCA) Made in Germany kultur bakteri.

7.  Eosin Oxoid Ukuran: 500 g Untuk media uji
Methylene 37,5 9/1 L akuades penegasan E.coli.
Blue Agar Made in Germany
(EMBA)

8. KOH 3% Merck Ukuran: 500 g Untuk uji gram

Penyimpanan: 2-30°C  pakteri.
massa: 56,11g/mol

9. Oxidase Sigma-Aldrich  Isi: 100 lembar Untuk uji

detection test

No. Produk: 40560
Penyimpanan: 2-8 °C

oksidase bakteri.
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No. Nama Bahan Merek Spesifikasi Fungsi

10. Media Tryptone Himedia Ukuran: 500 g Untuk media uji
water 25 g/1 L akuades senyawa Indol.

pH: 7.30-7.70

11. Media Methyl Himedia Ukuran: 500 g Untuk media
Red dan Voges 17 g/1 L akuades biokimia E.coli.
Proskauer pH 6.70-7.10
(MRVP)

12. Larutan Himedia Ukuran: 500 g Untuk bahan
fisiologis (NaCl 4,25 g/500 mL pelarut dan
0.85%) akuades pengencer.

Kadaluarsa: 2025
13. Akuades - Warna: bening Untuk membilas,
Aroma: tidak berbau mencampur, dan
melarutkan bahan.

14. Media Citrate Oxoid Ukuran: 500 g Untuk uji citrate E.

23 g/1 L akuades Coli.
pH: 7.0

15. Reagen Methyl Merck Made in Germany Untuk uji Methyl
Red (MR) Ukuran 25 g Red.

16. Reagen Kovacs Millipore Made in Germany Untuk uji senyawa

Penyimpanan: 2-8 °C  Indol.

17. Reagen alpha Merck Ukuran: 50 g Untuk uji Voges
naphtol (VP1) Massa: 144,17 g/mol  Proskauer.
dan 40% KOH
(VP2)

3.3  Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian ini terbagi menjadi dua tahap yaitu pengujian jaminan

mutu hasil pengujian dan pengujian sampel. Tahapan pengujian jaminan mutu

hasil pengujian meliputi akurasi, presisi, linearitas, sensitivitas, dan stabilitas.

Sedangkan, tahap pengujian sampel meliputi sterilisasi, pengambilan sampel,

preparasi sampel, dan identifikasi bakteri, serta analisis data.

3.3.1 Jaminan Mutu Hasil Pengujian

Parameter jaminan mutu hasil pengujian yang di uji pada penelitian ini

disajikan pada Tabel berikut.
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Tabel 3. Parameter jaminan mutu hasil pengujian

Parameter Persyaratan
Akurasi >70 %
Presisi <5

Linearitas >0,95

Sensitivitas (3*SD) dan (10*SD)

*1SO 16140-3:2017

Berdasarkan Tabel 3, diketahui bahwa terdapat beberapa persyaratan un-
tuk memenuhi jaminan mutu hasil pengujian diantaranya akurasi yang >70 %,
presisi yang <5, linearitas yang >0,95, sensitivitas 3*SD dan 10*SD, dan stabiltas

penyimpanan sampel selama 1 bulan >70 %-100%.

Tabel 4. Parameter penyimpanan sampel yang baik

Parameter Persyaratan
. Suhu Ruang
Stabilitas Kulkas >70 %-100%
(1 bulan)
Freezer

Berdasarkan Tabel 4, diketahui bahwa untuk mendukung jaminan mutu
hasil pengujian yang baik, harus diketahui waktu yang tepat dalam menyimpan

sampel sebelum dilakukan pengujian.

3.3.2 Sterilisasi Alat dan Bahan

Sterilisasi alat dan bahan pasca pengujian dilakukan untuk memutus rantai
hidup organisme khususnya bakteri patogen. Semua peralatan yang akan diguna-
kan atau yang sudah dilakukan pengujian di sterilisasi menggunakan autoklaf de-
ngan suhu 121°C selama 15 menit. Selanjutnya, dicuci menggunakan sabun dan
air mengalir, kemudian dikeringkan dengan menggunakan alat dish dryer steri-
lizer selama 45-60 menit. Setelah kering, peralatan dikelompokkan sesuai dengan
jenisnya. Peralatan kemudian dibungkus menggunakan kertas, plastik anti panas,
dan alumunium foil sesuai jenis alat tersebut. Setelah semua peralatan dibungkus
dengan rapi, selanjutnya disterilisasi kembali dengan menggunakan autoklaf de-
ngan suhu 121°C selama 15 menit. Setelah sterilisasi selesai, peralatan dikering-
kan di dalam oven dengan suhu 70°C selama kurang lebih 6 jam dan peralatan
dapat digunakan atau disimpan pada lemari penyimpanan.
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3.3.3 Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel dilakukan di tiga lokasi di wilayah berbeda di Pro-
vinsi Banten, yaitu Teluk Naga, Karangantu, dan Tanjung Kait (Gambar 4).
Pengambilan sampel dilakukan di tiga titik berbeda pada tiap lokasi. Total sampel
yang diperoleh yaitu sembilan sampel. Sampel yang telah diambil kemudian
dibawa ke Balai Pengujian Kesehatan lkan dan Lingkungan (BPKIL) Serang
dengan menggunakan coolbox.

XMPP+23, Tj. Pasir,
Kabupaten Tangerang,
Banten

6°00'53"S 106°41'06"E

XGQP+2Q, Tj. Kait,
Kabupaten Tangerang,
Banten

6°00'42"S 106°32'24"E

X579+GMQ Sentra
Kerang Hijau, Kec.
Kasemen, Kota Serang,
Banten

6°01'24"S 106°10'27"E

Kota Bogor:

Gambar 4. Lokasi Pengambilan Sampel
Sumber: (Google earth, 2024)

3.3.4 Preparasi sampel

Sampel kerang dilakukan preparasi sesuai dengan titik pengambilannya.
Sampel kerang yang akan di uji dihaluskan secara aseptik dan dibuat homogenat.
Homogenat diperoleh dengan menghaluskan dan mencampurkan 100 mL larutan
Buffered Peptone Water (BPW) dengan 100 g sampel kerang per titik budi daya
(Gambar 5). Sebagian proses dapat dilihat pada sub-subbab 3.3.5 tentang
identifikasi bakteri.
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Gambar 5. Preparasi sampel perlakuan 5 seri

3.3.5 Identifikasi Bakteri
3.3.5.1 Uji Pendugaan Coliform

Uji pendugaan coliform dilakukan dengan pengambilan isolat dari sam-
pel-sampel kerang yang sudah dilakukan preparasi. Dimasukkan masing-masing
sebanyak 2 g homogenat (setara dengan 1 g kerang) ke dalam 9 mL larutan peng-
encer (larutan fisiologis) (10%). Homogenat yang sudah diencerkan (10™) diambil
sebanyak 1 mL, dimasukkan ke dalam 9 mL larutan pengencer (102). Lakukan
hingga mendapatkan pengenceran 10 (Gambar 5). Diambil sebanyak 2 mL
(setara 1 mL) sampel dari pengenceran 10° menggunakan mikropipet, dimasukkan
ke dalam tabung reaksi yang berisi media LTB (Lauryl Tryptose Broth) dan
tabung durham (10°). Kemudian diambil sebanyak 1 mL dari masing-masing
pengenceran untuk dimasukkan ke dalam tabung LTB pada pengenceran berikut-
nya (107, 102, 1073, dan 10™). Masing-masing pengenceran terdiri dari 5 ulangan
(5 seri). Tabung-ta-bung tersebut di inkubasi selama 24 jam * 2 jam pada suhu
35°C + 1 °C, tabung-tabung positif (kekeruhan dan terdapat gas pada tabung
durham) di catat, tabung negatif diinkubasi kembali selama 24 jam * 2 jam pada
suhu 35°C + 1 °C, untuk menunggu bakteri coliform tumbuh pada media yang
sama dan menghasilkan nilai positif. Dilakukan uji penegasan coliform pada

tabung positif (Gambar 6).
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Gambar 6. Alur uji pendugaan coliform

3.3.5.2 Uji Penegasan Coliform

Pengujian ini dilakukan dengan cara menginokulasikan biakan bakteri dari
tabung-tabung LTB yang positif ke tabung-tabung reaksi yang berisi media
BGLB Broth dan tabung durham dengan menggunakan jarum Ose steril. Media
BGLB Broth yang telah di inokulasi bakteri di inkubasi selama 48 jam £ 2 jam
suhu 35°C + 1°C. Tabung-tabung BGLB Broth yang menghasilkan gas selama 48
jam + 2 jam suhu 35°C =+ 1°C di periksa. Tabung positif pada BGLB Broth di tan-
dai dengan kekeruhan dan gas dalam tabung durham. Nilai angka paling memung-
kinkan (APM) ditentukan berdasarkan jumlah tabung-tabung yang positif dengan
menggunakan metode angka paling memungkinkan (APM). Nilainya dinyatakan
sebagai APM/g atau APM/mL coliform (Gambar 7).

fif F " F

(= = = = |

=
e e e 24 {am
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Gambar 7. Alur uji penegasan coliform

3.3.5.3 Uji Pendugaan E.coli (fecal coliform)

Biakan bakteri dari setiap tabung LTB yang positif diinokulasikan ke ta-
bung-tabung reaksi yang berisi media EC Broth dan tabung durham dengan me-
nggunakan jarum Ose steril. EC Broth di inkubasi dalam waterbath sirkulasi se-
lama 48 jam + 2 jam pada suhu 45°C + 0,5 °C. Waterbath harus dalam keadaan

bersih dan air di dalamnya harus lebih tinggi dari cairan yang ada di dalam tabung
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yang akan di inkubasi. Tabung-tabung EC Broth yang menghasilkan kekeruhan
dan gas selama 24 jam di periksa. Tabung negatif diinkubasikan kembali sampai
48 jam * 2 jam pada suhu 45°C + 0,5 °C. Tabung positif di tandai dengan keke-
ruhan dan gas dalam tabung. Tentukan nilai angka paling memungkinkan (APM)
berdasarkan jumlah tabung-tabung EC Broth yang positif dengan menggunakan
metode perhitungan angka paling memungkinkan (APM). Nilainya dinyatakan
sebagai APM/g atau APM/mL fecal coliform (Gambar 8).

’\IJ
]m

Gambar 8. Alur uji pendugaan E. coli (fecal collform)

th’wrﬂmh PO A

3.3.5.4 Uji Penegasan E. coli

Uji penegasan E. coli dilakukan dengan menginokulasi bakteri dari ta-
bung-tabung EC broth yang positif dengan menggunakan jarum Ose yang digo-
reskan pada media Eosin Methylene Blue Agar (EMBA). Inkubasi selama 18-24
jam pada suhu 35 °C + 0,5 °C. Koloni terduga E. coli memberikan ciri khas (typi-
cal) berupa warna hijau metalic ataupun tidak, hitam pada bagian tengah koloni,
dan berbentuk datar. Diinokulasikan kembali masing-masing koloni terduga E.
coli yang tumbuh pada media EMBA, ke dalam media PCA dengan menggunakan
jarum Ose. Inkubasi kembali selama 18-24 jam pada suhu 35 °C + 0,5 °C dan

gunakan untuk pengujian selanjutnya (Gambar 9).

Gambar 9. Alur uji penegasan E. coli

3.3.5.5 Uji Morfologi dan Gram

Pengujian morfologi dilakukan dengan pewarnaan gram dan KOH 3% dari
setiap koloni terduga E. coli. Biakan diambil dari media PCA yang telah di inku-
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basi selama 18-24 jam pada subbab 3.3.5.4 tentang uji penegasan E. coli. Pewar-
naan dilakukan dengan membuat preparat bakteri, kemudian diteteskan crystal
violet selama 1 menit lalu di bilas menggu-nakan air mengalir. Uji gram dilakukan
dengan meneteskan + 10 uL KOH 3% diatas kaca preparat. Di ambil koloni ter-
duga E. coli lalu dicelupkan atau digo-reskan pada larutan KOH 3%. Lendir yang
terbentuk menandakan gram negatif. semua kultur yang tampak sebagai gram

negatif dan berbentuk batang pendek harus dilakukan uji biokimia (Gambar 10).

KOH 3% Isolat Bakteri

Gram + = tidak berlendir
Gram - = Berlendir

Gambar 10. Alur uji morfologi sel dan Gram E. coli

3.3.5.6 Uji Biokimia

a. Produksi Indol

Diinokulasikan 1 ose dari media PCA (3.3.5.4) ke dalam tryptone broth
dan di inkubasi selama 24 jam pada suhu 35 °C + 0,5 °C. Pengujian indol dilaku-
kan dengan menambahkan 0,2-0,3 mL pereaksi kovacs. Reaksi positif dinyatakan
jika terdapat cincin merah pada bagian atas media dan negatif bila terbentuk

cincin warna kuning.

b. Uji Voges Prokauer

Diinokulasikan 1 ose dari media PCA (3.3.5.4) ke dalam MRVP broth dan
di inkubasi selama 48 jam * 2 jam pada suhu 35 °C + 0,5 °C. Pindahkan sebanyak
1 mL dari setiap MRVP ke dalam tabung reaksi steril dan tambahkan 0,5 mL al-
pha naphtol (VP1) dan 0,25 mL 40% KOH (VP2), kocok dan diamkan. Reaksi

positif terjadi jika media menjadi merah muda eosin sampai merah delima (ruby).
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C. Uji Methyl Red

Diinkubasikan kembali media MRVP broth (3.3.5.6.2) selama 48 jam + 2
jam pada suhu 35 °C + 0,5 °C. Tambahkan 5 tetes indikator methyl red pada setiap
MRVP broth. Reaksi positif terjadi jika terbentuk warna merah muda dan negatif

jika terbentuk warna kuning.

d. Uji Sitrat

Digoreskan 1 Ose dari media PCA (3.3.5.4) ke permukaan Simmon Citrate
agar. Inkubasi selama 96 jam pada suhu 35 °C + 0,5 °C. Reaksi positif terjadi jika
terdapat pertumbuhan dan perubahan warna menjadi biru pada media, reaksi ne-

gatif terjadi jika tidak ada pertumbuhan dan perubahan warna pada media.

e. Interpretasi Hasil

Semua kultur yang memfermtasi lactose dan menghasilkan gas dalam 48
jam pada suhu 35°C (3.3.5.3), mencirikan gram negatif dan berbentuk batang pen-
dek tanpa spora (3.3.5.5), uji IMViC memberikan pola ++-- (biotype 1) atau -+--
(biotype 2) (3.3.5.6) dipertimbangkan sebagai E. coli seperti yang tercantum pada
Tabel 5.

Tabel 5. Interpretasi hasil uji biokimia

Kriteria Biotipe 1 Biotipe 2
Indol + -
Methyl Red (MR) + +
Voges Proskauer (VP) - -

Sitrat - -

*SNI 2332.1:2015

3.3.6  Analisis Data

Data pada penelitan ini diperoleh dari hasil pengujian yang dilakukan se-
perti yang telah diuraikan sebelumnya. Penelitian ini bersifat eksploratif dengan
pengolahan data jaminan mutu hasil pengujian menggunakan aplikasi Ms. Excel,
sedangkan data angka paling memungkinkan (APM) diperoleh dengan Tabel
APM (SNI 2332.1:2015) berdasarkan kombinasi tabung positif.



V. SIMPULAN DAN SARAN

51  Simpulan

Kerang hijau hasil budi daya di lokasi Teluk Naga, Karangantu, dan Tan-
jung Kait, Provinsi Banten terkontaminasi bakteri E. coli jauh melebihi ambang
batas baku mutu yang ditetapkan oleh Badan Standarisasi Nasional (BSN) dalam
SNI 7388: 2009 tentang batas maksimum cemaran mikroba dalam pangan yaitu
untuk coliform <10000 APM/100 g. Sedangkan, fecal coliform dan E. coli yaitu
<300 APM/100 g. Hal ini berpotensi membahayakan bagi manusia yang
mengkonsumsi kerang hijau hasil budi daya di Provinsi Banten tanpa pengolahan

yang baik.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan berdasarkan penelitian ini yaitu :

1. Mengelola dengan baik sampah dan limbah rumah tangga maupun industri
yang dihasilkan sehingga meminimalisir pertumbuhan bakteri patogen.

2. Untuk penelitian serupa selanjutnya diperlukan titik dan sampel yang lebih ba-
nyak agar lebih mewakili budi daya kerang hijau di Povinsi Banten.

3. Perlu dilakukan pengujian cemaran bakteri pada perairan budidayanya, guna
mendukung data hasil penelitian yang serupa selanjutnya.

4. Beberapa upaya dapat dilakukan untuk mengurangi kontaminasi bakteri coli-
form dan E. coli pada kerang hijau hasil budi daya misalnya dengan cara de-
purasi, penyinaran cahaya UV, perendaman dengan larutan asam jawa, air ga-
ram, bubuk biji kelor, antibiotik, perasaan daun sirsak, dan pemanasan dengan
suhu tinggi (Mustika, 2023; Sari et al., 2017; Permatasari et al., 2013).
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