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RINGKASAN

Perbedaan Teknik Pemerahan terhadap Kontaminasi Salmonella sp. pada
Susu Sapi di Kecamatan Ajung dan Arjasa Kabupaten Jember; Vera Asmita
Fitriani; 152010101017; 2019: 67 halaman; Fakultas Kedokteran Universitas
Jember

Susu dihasilkan dari sekresi normal kelenjar mamae mamalia
atau cairan yang diperolen dari pemerahan ambing sapi sehat tanpa
dikurangi atau ditambah sesuatu. Kandungan protein, glukosa, lipid, garam
mineral dan vitamin dengan pH sekitar 6,8 menyebabkan mikroorganisme mudah
tumbuh dalam susu. Pencemaran susu oleh mikroorganisme dapat terjadi selama
proses pemerahan, penanganan, penyimpanan, dan aktivitas pra-pengolahan.
Terdapat dua kelompok bakteri yang sering mencemari susu, Yaitu bakteri
patogen dan bakteri non patogen. Bakteri patogen contohnya ialah Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, dan Salmonella sp. Sedangkan untuk bakteri non
patogen antara lain Micrococcus sp., Pseudomonas sp., dan Bacillus sp. Adanya
kontaminasi bakteri patogen di dalam susu dapat menyebabkan terjadinya
foodborne diseases. Salah satu bakteri patogen yang paling umum menyebabkan
foodborne disease melalui susu ialah Salmonella sp. Kontaminasi Salmonella sp.
pada susu terjadi akibat pakan yang dikonsumsi, hewan yang sakit, kandang,
wadah, lingkungan, penyimpanan, sanitasi dan higiene pekerja. Adanya
kontaminasi Salmonella sp. pada susu sapi yang dikonsumsi manusia dapat
menyebabkan terjadinya salmonellosis dengan gejala diare, demam, sakit kepala,
mual, sakit abdominal, muntah-muntah, dan feses disertai darah walaupun jarang.
Kejadian kontaminasi pada susu dapat dikurangi, salah satunya dengan penerapan
teknologi pada saat proses pemerahan, seperti penggunaan milking machine.
Pemerahan menggunakan milking machine dapat menekan jumlah total bakteri,
menjaga kesehatan ambing sapi, memperbaiki rendemen susu dan kualitas susu.

Jenis penelitian ini menggunakan metode analitik observasional. Penelitian
ini dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Universitas

Jember pada Bulan November 2018 sampai Bulan Januari 2019. Penelitian ini
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dilakukan pada susu sapi yang diperah di Kecamatan Ajung dan Arjasa
Kabupaten Jember. Besar sampel dalam penelitian ini ialah 32 sampel dengan 16
sampel diambil dari peternakan di Kecamatan Ajung dan 16 sampel dari
peternakan di Kecamatan Arjasa. Kriteria inklusi penelitian ini adalah susu segar
yang diperoleh dari sapi yang sedang fase laktasi, susu segar yang diperoleh dari
sapi yang sehat, dan susu segar yang diperah dihari yang sama. Sedangkan untuk
kriteria eksklusi sampel yaitu susu segar yang berasal dari sapi hamil dan susu
segar yang telah disimpan >24 jam. Variabel bebas pada penelitian ini adalah
teknik pemerahan modern dan tradisional, sedangkan variabel terikat pada
penelitian ini adalah kontaminasi bakteri Salmonella sp.

Penelitian dilakukan dengan menanam susu pada media NA untuk
menghitung total bakteri dan menanam susu pada media SSA untuk mengetahui
ada tidaknya bakteri Salmonella sp. Kemudian melakukan pewarnaan Gram untuk
mengkonfirmasi keberadaan bakteri Salmonella sp. dengan melihat hasil
pewarnaan Gram di bawah mikroskop cahaya dengan perbesaran 1000x. Analisis
data menggunakan fisher exact test dengan interval kepercayaan 95%.

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data antara perbedaan teknik
pemerahan terhadap kontaminasi bakteri Salmonella sp. pada susu sapi,
didapatkan nilai p=0,015 yang berarti terdapat perbedaan yang bermakna antara
teknik pemerahan sederhana dan teknik pemerahan modern terhadap kontaminasi

bakteri Salmonella sp. pada susu sapi.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Susu dihasilkan dari sekresi normal kelenjar mamae mamalia
atau cairan yang diperolen dari pemerahan ambing sapi sehat tanpa
dikurangi atau ditambah sesuatu (Nurliyani dkk., 2008). Susu sapi merupakan
bahan makanan sempurna dan memiliki kandungan gizi yang diperlukan tubuh
manusia dalam jumlah yang cukup dan seimbang (Dinas Peternakan Provinsi
Jawa Barat, 2003). Kandungan protein, glukosa, lipid, garam mineral dan vitamin
dengan pH sekitar 6,8 menyebabkan mikroorganisme mudah tumbuh dalam susu.
Susu yang masih di dalam kelenjar susu dapat dikatakan steril, tetapi setelah
keluar dari ambing dapat terjadi kontaminasi (Saleh, 2004a).

Pencemaran susu oleh mikroorganisme dapat terjadi selama proses
pemerahan, penanganan, penyimpanan, dan aktivitas pra-pengolahan (Hijriah
dkk., 2016). Terdapat dua kelompok bakteri yang sering mencemari susu, yaitu
bakteri patogen dan bakteri non patogen. Bakteri patogen contohnya antara lain:
Staphylococcus aureus, E. coli, dan Salmonella sp. Sedangkan untuk bakteri non
patogen antara lain Micrococcus sp., Pseudomonas sp., dan Bacillus sp. (Suwito,
2010). Menurut Badan Standardisasi Nasional (2009), batas maksimal mikroba
yang boleh terkandung di dalam susu segar ialah sebesar 1x10° CFU/mL.

Adanya kontaminasi bakteri patogen di dalam susu dapat menyebabkan
terjadinya foodborne diseases. Foodborne diseases merupakan penyakit yang
timbul karena mengkonsumsi makanan atau minuman yang tercemar. Foodborne
diseases digolongkan menjadi dua jenis, yaitu food infection dan food
intoxication. Food infection terjadi karena mengkonsumsi makanan yang
terkontaminasi oleh mikroorganisme sedangkan food intoxication disebabkan oleh
termakannya toksin dari mikroorganisme yang tumbuh dalam jumlah tertentu di
makanan (BPOM RI, 2008).

Salah satu bakteri patogen yang paling umum menyebabkan foodborne
disease melalui susu ialah Salmonella sp. ( Arifin, 2015). Kontaminasi Salmonella

sp. pada susu terjadi akibat pakan yang dikonsumsi oleh hewan ternak telah
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terkontaminasi oleh bakteri tersebut, sehingga berdampak pada tumbuhnya bakteri
Salmonella sp. dalam tubuh hewan ternak yang kemudian akan mencemari produk
susu yang dihasilkan. Sumber pencemaran lain dapat berasal dari hewan yang
sakit, kandang, wadah, lingkungan, penyimpanan, sanitasi dan higiene pekerja
(Pratiwi, 2017). Bakteri tersebut dikeluarkan dari saluran pencernaan hewan atau
manusia bersama dengan feses. Oleh karena itu, produk yang berasal dari
peternakan rentan terkontaminasi Salmonella sp. Serotipe Salmonella sp. yang
sering dijumpai pada susu antara lain Salmonella enteritidis dan Salmonella
thipymurium yang dapat menyebabkan penyakit salmonellosis (Isyana, 2012).

Kejadian kontaminasi pada susu dapat dikurangi, salah satunya dengan
penerapan teknologi pada saat proses pemerahan, seperti penggunaan milking
machine (Ramadhan, 2017). Pemerahan menggunakan milking machine dapat
menekan jumlah total bakteri, menjaga kesehatan ambing sapi, memperbaiki
rendemen susu dan kualitas susu (Lind dkk., 2000). Pemerahan susu dengan
menggunakan mesin perah akan menghasilkan susu yang relatif steril karena susu
langsung terkumpul di wadah penampung susu tanpa kontak dengan udara luar
(Usmiati dan Abubakar, 2009). Namun sampai saat ini masih banyak peternak
sapi perah di Indonesia yang melakukan pemerahan dengan menggunakan tangan.
Hal tersebut merupakan salah satu penyebab rendahnya mutu dan keamanan susu
yang dihasilkan, karena risiko terjadinya kontaminasi akan semakin besar
(Budiyanto dan Usmiati, 2008).

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas maka peneliti ingin
mengetahui perbedaan kontaminasi Salmonella sp. pada susu sapi dari teknik
pemerahan sederhana dan modern di Kecamatan Ajung dan Arjasa Kabupaten
Jember.

1.2 Rumusan Masalah

Apakah terdapat perbedaan kontaminasi bakteri Salmonella sp. pada susu

sapi dari teknik pemerahan sederhana dan modern di Kecamatan Ajung dan

Arjasa Kabupaten Jember?
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1.3 Tujuan
Untuk mengetahui perbedaan kontaminasi bakteri Salmonella sp. pada

susu sapi dari teknik pemerahan sederhana dan modern di Kecamatan Ajung dan

Arjasa Kabupaten Jember.

1.4 Manfaat

1. Bagi peneliti, sebagai media untuk menambah wawasan dan ilmu
pengetahuan terbaru mengenai perbedaan kontaminasi bakteri Salmonella sp.
pada susu sapi dari teknik pemerahan sederhana dan modern di Kecamatan
Ajung dan Arjasa Kabupaten Jember.

2. Bagi pemerintah, sebagai bahan pertimbangan untuk menyusun langkah-
langkah pencegahan terhadap kejadian kontaminasi bakteri pada susu segar.

3. Bagi masyarakat, sebagai sumber informasi dan pengetahuan tentang batas
aman susu dapat dikonsumsi dan bahaya kontaminasi bakteri Salmonella sp.
pada susu sapi segar, sehingga masyarakat sebagai konsumen dapat lebih
berhati-hati dalam mengolah dan mengonsumsinya.

4. Bagi Fakultas Kedokteran Universitas Jember, sebagai informasi ilmiah
mengenai perbedaan kontaminasi bakteri Salmonella sp. pada susu sapi dari
teknik pemerahan sederhana dan modern di Kecamatan Ajung dan Arjasa

Kabupaten Jember.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Susu Sapi
2.1.1 Definisi

Susu sapi segar adalah susu murni yang tidak mengalami proses
pemanasan dan merupakan salah satu sumber protein hewani yang bernilai gizi
tinggi (Arippin dkk., 2014). Sedangkan menurut Badan Standardisasi Nasional
(2011), susu sapi segar adalah cairan yang berasal dari ambing (kelenjar
payudara) sapi sehat dan bersih yang diperoleh dengan cara pemerahan yang
benar, yang kandungan alaminya tidak dikurangi atau ditambah sesuatu apapun
dan belum mendapat perlakuan apapun kecuali pendinginan. Susu adalah bahan
makanan yang paling baik untuk kesehatan, karena susu mengandung zat gizi
yang lengkap dan sempurna, semua zat makanan yang terkandung di dalam air
susu dapat diserap oleh darah dan dimanfaatkan oleh tubuh (Saleh, 2004b). Selain
itu susu adalah media yang paling disenangi oleh berbagai bibit penyakit untuk
dipakai sebagai tempat hidup atau tempat berkembang biak (Navyanti dan
Adriyani, 2015).
2.1.2 Komponen susu

Komponen susu dapat sangat beragam tergantung pada beberapa faktor
antara lain: jenis ternak dan keturunannya (hereditas), tingkat laktasi, umur
ternak, infeksi atau peradangan pada ambing, nutrisi atau pakan ternak,
lingkungan, dan prosedur pemerahan susu. Keseluruhan faktor-faktor ini dapat
dibagi menjadi tiga bagian yaitu faktor-faktor yang ditimbulkan oleh lingkungan,
genetik dan manajemen (Saleh, 2004a). Akan tetapi angka rata-rata untuk semua
jenis kondisi dan jenis sapi perah antara lain; lemak 3,8%, protein 3,3%, laktosa
4,8%, abu (mineral) 0,71%, dan air 87,4%. Lemak susu utamanya terdiri dari 97-
98% trigliserida, 0,2-1% fosfolipida, sterol bebas seperti kolesterol dan skualena,
sedikit asam lemak bebas (Subroto, 2008). Kadar protein di dalam air susu rata-
rata 3,20% yang terdiri dari 2,70% kasein dan 0,50% albumin. Berarti 26,50%
dari bahan kering air susu adalah protein. Didalam air susu juga terdapat globulin

dalam jumlah sedikit. Protein di dalam air susu juga merupakan penentu kualitas
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air susu sebagai bahan konsumsi. Kadar laktosa di dalam air susu ditemukan
dalam keadaan larut. Laktosa terbentuk dari dua komponen gula yaitu glukosa dan
galaktosa. Sifat air susu yang sedikit manis ditentukan oleh laktosa. Kadar laktosa
dalam air susu dapat dirusak oleh beberapa jenis kuman pembentuk asam susu.
Pemberian laktosa atau susu dapat menyebabkan diare atau gangguan-gangguan
perut bagi orang yang tidak tahan terhadap laktosa. Hal ini disebabkan karena
kurangnya enzim laktase dalam mukosa usus (Saleh, 2004a). Selain itu terdapat
berbagai macam mineral serta sejumlah kecil vitamin yang larut dalam air dan
lemak juga enzim-enzim (Sunarlim, 2009). Unsur-unsur mineral utama yang
terkandung di dalam susu terlihat seperti pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Kandungan mineral rata-rata dalam susu

Unsur dalam susu %
Potassium 0,140
Kalsium 0,125
Chlorine 0,103
Fosforus 0,096
Sodium 0.056
Magnesium 0,012
Sulfur 0,025

Sumber : Shazari, 2016

Mineral lain dalam susu yang terdapat dalam jumlah sedikit
misalnya besi (Fe), tembaga (Cu), dan seng (Zn). Kandungan
mineral dalam susu bersifat relatif konsisten dan tidak dipengaruhi oleh makanan
ternak. Sedangkan kadar vitamin di dalam susu tergantung dari jenis makanan
yang diperoleh ternak sapi dan waktu laktasinya. Susu mengandung vitamin yang
dapat larut dalam lemak seperti vitamin A, D, E dan K serta vitamin yang larut
dalam air yaitu vitamin B dan C. Beberapa vitamin memberikan warna pada susu.
Riboflavin memberikan warna susu kuning sedikit kehijauan, sedangkan karoten
akan memberikan warna lemak susu menjadi kekuning-kuningan (Maulidiana,
2012). Kandungan vitamin di dalam susu segar seperti yang terlihat pada Tabel
2.2.
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Tabel 2.2 Kandungan vitamin rata-rata susu segar

Vitamin Kandungan per 100 g susu
Vitamin A 160 1U
Vitamin C 2,0 mg
Vitamin D 0,5-4,4 1U
Vitamin E 0,08 mg
Vitamin B
Thiamnine 0,035 mg
Riboflavin 0,17 mg
Niacin 0,08 mg
Pantothenic acid 0,35-0,45 mg
Folic acid 3-8 ug
Biotin 0,5 nug
Pyridoxine 0,05-0,1 mg
Vitamin B 12 0,5 ug

Sumber : Shazari, 2016
Didalam susu terdapat juga enzim-enzim fosfatase, lipase, katalase,
peroksidase, protease, diastase, amilase, dan laktase. Dua jenis enzim yang paling
penting adalah enzim yang berfungsi sebagai indikator perlakuan panas, yaitu
fosfatase dan peroksidase, dan enzim-enzim yang menyebabkan kerusakan seperti
lipase (Maulidiana, 2012).
2.1.3 Manfaat susu
Selain bermanfaat bagi kesehatan tulang dan gigi, susu diketahui
mendatangkan manfaat untuk optimalisasi produksi melatonin. Melatonin adalah
hormon yang dihasilkan oleh kelenjar pineal pada malam hari. Adanya melatonin
akan menyebabkan timbulnya rasa kantuk dan membuat tubuh dapat beristirahat
dengan baik. Susu banyak mengandung asam amino triptofan yang merupakan
salah satu bahan dasar melatonin. Sehingga dianjurkan untuk minum susu
sebelum tidur agar tubuh dapat beristirahat dengan baik. Selain itu susu
mempunyai kemampuan mengikat logam-logam yang bertebaran akibat polusi.

Maka dari itu susu dapat meminimalisasi dampak keracunan logam berat yang
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secara tidak sengaja masuk ke dalam tubuh akibat polusi lingkungan
(Nurchoiriah, 2009).

Susu merupakan makanan yang kaya akan nutrisi, sumber yang baik dari

beberapa nutrisi penting termasuk:

a)

b)

d)

f)

9)

Kalsium

Penting untuk kesehatan tulang dan gigi, kontraksi otot, pembekuan
darah normal dan fungsi sistem saraf. Kalsium juga memainkan peran
protektif pada hipertensi, kanker tertentu dan dalam manajemen berat
badan.

Protein

Dibutuhkan  untuk  mengembangkan dan  mempertahankan  otot,
mempromosikan kesehatan kulit dan rambut, menjaga tingkat keseimbangan
albumin darah hormonal. Penting untuk berfungsinya antibodi dalam
membantu melawan infeksi.

Vitamin A

Dibutuhkan untuk pertumbuhan, pembelahan sel, reproduksi, kesehatan kulit,
rambut, jaringan penglihatan, dan sistem kekebalan tubuh.

Vitamin D

Mempromosikan penyerapan dan penggunaan kalsium untuk tulang dan gigi
yang sehat. Kulit dapat mensintesis vitamin D jika terkena sinar matahari
yang cukup secara teratur meskipun kemampuannya akan berkurang seiring
dengan bertambahnya usia.

Vitamin B 12

Diperlukan untuk fungsi enzim dalam memproduksi energi dari lemak dan
protein.

Potassium

Membantu menjaga tekanan darah yang sehat, dapat mengurangi risiko
pengembangan batu ginjal dan dapat membantu untuk mengurangi
pengeroposan tulang.

Magnesium

Membantu transmisi impuls saraf dan kontraksi otot.
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h) Fosfor
Merupakan komponen penting dari membran sel dalam bentuk
fosfolipid ( Shazari, 2016).

2.1.4 Syarat kualitas susu

Persyaratan kualitas susu mencakup persyaratan fisika kimia (chemico-
physical-requirement) dan bakteri (bacteriological requirement). Pemeriksaan
secara fisik dapat dilakukan dengan memeriksa warna, rasa dan aroma susu
dengan indera, sedangkan pemeriksaan kualitas susu secara kimia dilakukan
dengan menggunakan zat kimia atau reaksi kimia tertentu. Pemeriksaan kualitas
susu secara biologis dapat dilakukan dengan mikroskopis, bakteriologis dan
biokemis (Adryana, 2011). Biasanya susu harus mempunyai kualitas bakteri yang
baik. Pertumbuhan bakteri yang cepat pada susu segar menyebabkan bau yang
tidak enak.

Susu dapat terkontaminasi dari dalam maupun dari luar ambing.
Kontaminasi dari dalam ambing berasal dari penyakit (TBC, brucellosis, mastitis),
sedangkan kontaminasi dari luar berasal dari puting, udara, peminum susu, lalat
dan alat pemerahan susu. Hal yang penting lainnya adalah susu harus bebas dari
residu antibiotik, pestisida, dan susu yang berasal dari sapi yang mendapatkan
perlakuan obat-obatan tidak boleh digunakan. Yang harus dijaga adalah bahwa
susu tidak boleh terkontaminasi oleh residu pembersih (detergen). Nyatanya
bahwa bahan seperti sulphonamides, nitrofurans dan quaternary ammonium dapat
menghambat fermentasi walaupun dalam konsentrasi yang rendah. Susunan dan
kekentalan merupakan hal yang penting dan harus diperhatikan bahwa susu tidak
dipalsukan (Saleh, 2004a).

Jumlah total bakteri dan sel somatik pada susu yang belum mengalami
pengolahan apapun menjadi syarat penentu kualitas susu segar di negara-negara
berkembang. Sel darah putih akan menghasilkan sel somatik yang akan berperan
sebagai penanda awal terjadinya infeksi bakteri. Di Indonesia, terdapat banyak
sapi yang sedang laktasi namun mengalami mastitis subklinis, yaitu sebesar 80%.

Masalah ini dapat dikaitkan dengan penggunaan peralatan yang kurang bersih dan
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kebersihan kandang yang kurang dijaga sehingga akan mempengaruhi jumlah
bakteri yang dihasilkan (Miskiyah, 2011).

Faktor yang paling berpengaruh terhadap kualitas susu segar adalah
adanya bakteri pathogen (Shigella, Salmonella, Escherichia coli) maupun non
pathogen (Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilu). Aktivitas bakteri
dalam susu bermacam-macam tergantung jenis dan golongannya misalnya bakteri
Streptococcus lactis dengan berbagai varietasnya dapat menguraikan laktosa
menjadi asam laktat. Bakteri-bakteri Bacillus coagulans dan Bacillus calidolactis
diketahui juga dapat menghasilkan asam laktat. Adanya asam laktat dapat
menyebabkan turunnya pH susu. Jika pH susu mencapai titik isoelektris (kondisi
kesetimbangan dengan permukaan potensial konstan) protein susu, maka protein
akan dapat menggumpal sehingga menimbulkan jendalan (Navyanti dan Adriyani,
2015).

Susu sangat mudah terkontaminasi dengan komponen lain oleh karena itu
perlu penanganan yang ekstra agar susu yang dihasilkan nanti sesuai standar
kualitas susu yang diinginkan. Kualitas susu segar dapat menurun karena ada
faktor yang dapat menyebabkan adanya kontaminasi. Salah satu faktor yang
mempengaruhi yaitu higienitas dan sanitasi (Adryana, 2011).

Sanitasi adalah upaya kesehatan dengan cara memelihara dan melindungi
kebersihan lingkungan, misalnya menyediakan air bersih, menyediakan tempat
sampah dan lain-lain. Sedangkan yang dimaksud dengan higiene adalah upaya
kesehatan dengan cara memelihara dan melindungi kebersihan individu, misalnya
mencuci tangan. Untuk mendapatkan kualitas susu yang baik, perlu dikendalikan
beberapa faktor sebagai berikut: sanitasi kandang, kesehatan dan kebersihan
pemerah, perawatan kesehatan dan kebersihan hewan, perawatan kebersihan
peralatan pemerahan, penanganan limbah sapi, kondisi proses pemerahan dan

pengelolaan susu (Navyanti dan Adriyani, 2015).
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Menurut Badan Standarisasi Nasional (2011), syarat mutu susu segar

dapat dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Syarat mutu susu segar

10

Karakteristik Satuan Syarat
Berat jenis (pada suhu 27,5°C) minimum  g/mL 1,0270
Kadar lemak minimum % 3,0
Kadar bahan kering tanpa lemak % 7,8
minimum
Kadar protein minimum % 2,8
Warna, bau, rasa, kekentalan - Tidak ada
Derajat asam SH 6,0-7,5
pH - 6,3-6,8
Uji alkohol (70%) v/v - Negatif
Cemaran mikroba maksimum: CFU/mL

1. Total Plate Count 1x10°

2. Staphylococcus aureus 1x10°

3. Enterobacteriaceae 1x10°
Jumlah sel somatis maksimum Sel/mL 4x10°
Residu antibiotik (golongan penisilin, - Negatif
tetrasiklin, aminoglikosida, makrolid)
Uji pemalsuan - Negatif
Titik beku °C -0,520 s.d -

0,560

Uji peroksidase - Positif
Cemaran logam berat maksimum ug/ mL

1. Timbal (Pb) 0,02

2. Mercuri (Hg) 0,03

3. Arsen (As) 0,1

Sumber: Badan Standardisasi Nasional, 2011
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2.1.5 Sumber kontaminasi pada susu

Susu merupakan media yang sangat baik untuk pertumbuhan bakteri.
Populasi bakteri dapat berkembang dua kali lipat setiap 30 menit pada suhu 25 °C,
dimana pH berkisar antara 6,0-6,5. Mikroorganisme pada susu secara alami akan
ditemukan, namun jumlah mikroorganisme tersebut akan bertambah dengan
adanya pencemaran dari tangan dan baju pemerah, alat perah, kandang, peralatan
penampung susu (ember, lap, saringan) dan penyakit tertentu pada hewan. Selain
itu jumlah mikroorganisme dapat meningkat mencapai 100 kali lipat atau lebih
saat disimpan pada suhu 25 °C dalam waktu yang lama (Hutagol, 2013). Namun
menyimpan susu dalam wadah yang bersih pada suhu yang dingin segera setelah
pemerahan dapat menunda kontaminasi mikroba dan mencegah perkembangan
mikroorganisme dalam susu dari peternakan sampai ke pabrik pengolahan (Chye
dkk., 2004).

Adanya mikroorganisme dalam susu sering menyebabkan terjadinya
milkborne diseases. Mikroorganisme patogen yang telah terlibat dalam foodborne
outbreak terkait dengan konsumsi susu meliputi Listeria monocytogenes,
Salmonella sp., Campylobacter, Staphylococcus aureus, B. cereus dan
Clostridium botulinum. Bakteri dapat masuk ke dalam saluran susu sapi selama
proses pemerahan melalui penghisapan dengan menggunakan mesin pemerah.
Proses pemerahan, terutama terkait dengan peralatan yang digunakan, merupakan
penyebab terbesar dari terjadinya kontaminasi bakteri pada susu segar. Proses
pemerahan dan kondisi pra-penyimpanan merupakan penentu dasar dari kualitas
air susu. Berbagai jenis peralatan seperti mesin pemerah, ember, dan kaleng
digunakan dalam menangani susu di peternakan. Untuk mengurangi kontaminasi
susu, peralatan yang digunakan untuk memerah susu harus dibilas, dibersihkan
dengan menggunakan deterjen dan didesinfeksi segera setelah digunakan.
Penggunaan deterjen dan air yang berkualitas baik untuk membersihkan peralatan
diharapkan dapat menghilangkan kontaminan termasuk mikroorganisme sehingga
akan mempengaruhi kualitas mikrobiologi susu (Chye dkk., 2004).

Cemaran mikroba patogen dapat masuk ke dalam pangan melalui

kontaminasi silang dengan sumber-sumber seperti bahan baku, pekerja, peralatan
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pengolahan, vektor, dan lingkungan sekitar tempat pengolahan pangan.
Kontaminasi mikroba patogen dapat terjadi pada semua rantai pengolahan pangan,
olen karena itu penentuan sumber-sumber kontaminasi mikroba dapat
menghilangkan jalur masuk bagi perpindahan mikroba ke dalam pangan (Hatta
dkk., 2011). Batas maksimum cemaran mikroba dalam susu dapat dilihat seperti
pada Tabel 2.4

Tabel 2.4 Batas maksimum cemaran mikroba dalam susu

No. kat  Kategori pangan Jenis cemaran Batas maksimum
pangan mikroba
01.1 Susu segar (susuyang ALT (30°C, 72 jam) 1 x 10° koloni/mL

tidak dipasteurisasi)

untuk diproses lebih

lanjut( susu sapi,
kuda,kambing, dll)

Susu segar ( susu yang

tidak dipasteurisasi)
untuk konsumsi

langsung (susu sapi,
kuda, kambing, dan

Koliform

APM Escherichia
coli

Salmonella sp.
Staphylococcus

aureus

ALT (30°C, 72 jam)

Koliform

APM Escherichia
coli

Salmonella sp.

2 x 10 koloni/mL
< 3/mL

Negatif/ mL
1 x 10? koloni/mL

5 x 10° koloni/mL
2 x 10 koloni/mL

< 3/mL

Negatif/ 25 mL

kerbau Staphylococcus 1 x 10 koloni/mL
aureus
Listeria Negatif/ 25 mL
monocytogenes

Campylobacter sp.

Negatif/25 mL

Sumber : Badan Standardisasi Nasional, 2009
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2.1.6 Teknik pemerahan susu

Sebelum melakukan pemerahan susu sapi, ada beberapa hal yang harus
disiapkan oleh peternak, diantaranya: 1). cuci atau bersihkan ambing sapi dengan
air hangat, suhu air yang digunakan untuk mencuci ambing berkisar 48-57°C dan
lebih baik jika air mengandung antiseptik; 2). kandang sapi sudah dibersihkan; 3).
peralatan yang akan digunakan berada dalam keadaan steril. Kegunaan
pembersihan ambing dengan air hangat bertujuan untuk: 1). merangsang
keluarnya air susu; 2). mengurangi kemungkinan air susu terkontaminasi oleh
bakteri; 3). mengurangi munculnya mastitis (yang menyebabkan penurunan
produksi susu hingga 30%) (Setiawan, 2016).

Untuk menghindari adanya kemungkinan mastitis, pada pemerahan
pertama dan kedua air susu ditampung dalam cangkir yang ditutup dengan kain
hitam, kemudian dilihat apakah susu bercampur dengan darah ataupun nanah. Bila
benar terjangkit mastitis pemerahan harus segera dihentikan, bila tidak pemerahan
bisa dilanjutkan. Susu yang diperah segera disaring dengan kain nilon yang halus.
Setelah pemerahan, puting ambing sapi dibilas dengan air hangat yang bersih lalu
dicelup dengan larutan biocid ( Latifa, 2015).

Teknik pemerahan dapat dilakukan dengan menggunakan 2 cara yaitu
teknik pemerahan manual atau menggunakan tangan dan teknik pemerahan
dengan menggunakan mesin perah. Pemerahan secara manual atau menggunakan
tangan dapat dilakukan dengan 3 cara pemerahan yaitu:

A. Whole hand (tangan penuh)

Cara ini adalah yang terbaik, karena puting tidak akan menjadi panjang.
Cara ini dilakukan pada puting yang agak panjang sehingga dapat dipegang
dangan penuh tangan. Caranya tangan memegang puting dengan ibu jari dan
telunjuk pada pangkalnya. Tekanan dimulai dari atas puting diremas dengan ibu
jari dan telunjuk, diikuti dengan jari tengah, jari manis, dan kelingking, sehingga
air dalam puting susu terdesak ke bawah dan memancar ke luar. Setelah air susu
itu keluar, seluruh jari dikendorkan agar rongga puting terisi lagi dengan air susu.
Remasan diulangi lagi berkali-kali. Jika ibu jari dan telunjuk kurang menutupi

rongga puting, air susu tidak akan memancar keluar, tetapi masuk lagi ke dalam
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ambing dan sapi akan kesakitan. Sedapat mungkin semua pemerahan dilakukan
dengan sepenuh tangan. Teknik ini dilakukan dengan cara menggunakan kelima
jari. Puting dipegang antara ibu jari dan keempat jari lainnya, lalu ditekan dengan
keempat jari (Setiawan, 2016).

B. Stripping (perah jepit)

Puting diletakkan diantara ibu jari dan telunjuk yang digeserkan dari
pangkal puting ke bawah sambil memijat. Dengan demikian air susu tertekan ke
luar melalui lubang puting. Pijatan dikendorkan lagi sambil menyodok ambing
sedikit ke atas, agar air susu di dalam cistern (rongga susu) keluar. Pijatan dan
geseran ke bawah diulangi lagi. Cara ini dilakukan hanya untuk pemerahan
penghabisan dan untuk puting yang kecil atau pendek yang sukar dikerjakan
dengan cara lain (Setiawan, 2016).

C. Knevelen (perah pijit)

Cara ini sama dengan cara whole hand, tetapi dengan membengkokan ibu
jari, cara ini sering dilakukan jika pemerah merasa lelah. Teknik ini hanya
dilakukan pada sapi yang memiliki puting pendek (Setiawan, 2016).

Pemerahan sapi dilakukan dengan selang waktu tertentu agar dapat
menstimulasi sapi untuk terus memproduksi susu. Selang pemerahan setiap 10,
12, atau 14 jam dan selang pemerahan harus seragam. Prinsipnya, semakin lama
selang pemerahan, semakin turun produksi susu yang dihasilkan. Waktu untuk
memerah sapi yaitu pagi sekitar jam lima sampai enam, dan sore sekitar jam tiga
hingga jam 4 ( Latifa, 2015). llustrasi dari teknik pemerahan tradisonal dapat
dilihat pada Gambar 2.1
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Gambar 2.1 Teknik pemerahan susu sapi secara tradisional (Syarif dan Harianto, 2011)

Saat ini, cara pemerahan susu sapi tradisional sudah mulai ditinggalkan
dan beralih ke cara pemerahan modern. Cara ini dilakukan dengan menggunakan
metode pengisapan. Mesin ini menghasilkan susu lebih banyak karena tidak
bergantung dengan tenaga manusia saat proses pemerahan sapi. Selain itu, dengan
menggunakan mesin dapat menekan jumlah total bakteri hingga 75%. Terdapat
dua mesin pemerah susu sapi, yaitu mesin pemerah susu sapi portable dan mesin
pemerah susu sapi permanen (Latifa, 2015). Mekanisme kerja mesin pemerah atas
dasar perbedaan tekanan udara yang dibangkitkan oleh motor pembangkit vakum
atau pompa vakum. Perbedaan tekanan udara ini menyebabkan karet inflasi di
dalam tabung perah kembang kempis memijat puting. Pada waktu udara masuk ke
dalam tabung perah, yaitu diantara tabung perah dan karet inflasi, karet inflasi
mengempis. Peristiwa ini disebut fase istirahat. Selanjutnya udara di dalam tabung
menjadi hampa udara. Oleh karena itu di dalam tabung dan karet inflasi pompa
(tidak ada tekanan) sedangkan di dalam ambing bertekanan, maka susu terdorong
keluar atau tersedot. Peristiwa ini disebut fase perah. Supaya fase perah dan fase
istirahat dapat berlangsung secara bergantian, maka mesin perah dilengkapi
dengan pulsator yang berfungsi mengatur tekanan udara antara keadaan

bertekanan dan hampa udara (Himam, 2008).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

16

Gambar 2.2 Mesin pemerah sapi permanen dan portable ( Latifa, 2015).

2.2 Salmonella sp.

Bakteri Salmonella sp. pertama kali ditemukan tahun 1885 pada tubuh
babi oleh Theobald Smith (yang terkenal akan hasilnya pada anafilaksis), namun
Salmonella dinamai dari Daniel Edward Salmon, ahli patologi Amerika (Arifin,
2015)

Taksonomi dari Salmonella sp. adalah sebagai berikut :

Kingdom Bacteria
Divisi Proteobacteria
Kelas Gamma proteobacteria
Ordo Enterobacteriales
Famili Enterobacteriaceae
Genus Salmonella
Spesies Salmonella typhi, Salmonella paratyphi A, Salmonella

typhimurium, Salmonella choleraesuis, Salmonella
enteridis (Yuswananda, 2015)
2.2.1 Morfologi dan Karakteristik Salmonella sp.

Genus Salmonella sp. termasuk dalam famili Enterobacteriaceae, adalah
bakteri Gram-negatif berbentuk batang langsing (0,7 — 1,5 x 2-5 um), fakultatif
anaerobik, oksidase negatif, dan katalase positif. Sebagian besar strain motil dan
memfermentasi glukosa dengan membentuk gas dan asam. Salmonella sp.

umumnya terdapat sendirian (tunggal), jarang membentuk rantai lebih dari dua
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sel. Dalam kultur ekstrak agar (yeast extract agar), koloni bakteri terlihat licin,
mengkilat dan transparan (Poeloengan dkk., 2005). Bakteri ini dapat tumbuh pada
suhu dengan kisaran 5-45°C dengan suhu optimum 35-37°C dan akan mati pada
pH di bawah 4,1. Salmonella sp. tidak tahan terhadap kadar garam tinggi dan akan
mati jika berada pada media dengan kadar garam di atas 9%. Salmonella sp.
berupa rantai filamen panjang ketika berada pada suhu ekstrim yaitu 4-8°C atau
pada suhu 45°C dengan kondisi pH 4.4 atau 9.4. (Jay dkk., 2005). Ciri-ciri lainnya
yaitu berkembang biak dengan cara membelah diri, mudah tumbuh pada medium
sederhana, resisten terhadap bahan kimia tertentu (misal, brilian hijau, natrium
tetrationat, natrium deoksikolat) yang menghambat bakteri enterik lain, oleh
karena itu senyawa-senyawa tersebut berguna untuk inokulasi isolat Salmonella
dari feses pada medium, serta struktur sel bakteri Salmonella sp. terdiri dari inti
(nukleus), sitoplasma, dan dinding sel. Karena dinding sel bakteri ini bersifat
Gram negatif, maka memiliki struktur kimia yang berbeda dengan bakteri Gram
positif (Pratiwi, 2017). Gambaran bakteri Salmonella sp. seperti terlihat pada
Gambar 2.3

Gambar 2.3 Bakteri Salmonella sp. (Arifin, 2015)
2.2.2 Sifat biokimia

Salmonella merupakan bakteri yang tidak mampu memfermentasikan

laktosa, sukrosa atau salisin, katalase positif, oksidase negatif dan manitol untuk
memproduksi asam atau gas. Salmonella sp. hampir sama dengan E. coli jika
dilihat dengan mikroskop ataupun dengan menumbuhkannya pada media yang
mengandung nutrien umum. Salmonella dapat tumbuh optimum pada media

pertumbuhan yang sesuai dan memproduksi koloni yang tampak oleh mata dalam
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jangka waktu 24 jam pada suhu 37°C. Pada umumnya Salmonella sensitif
terhadap panas, akan tetapi terdapat beberapa spesies yang tahan pada suhu
hingga 70°C (Cox dan Pavic, 2014). Salmonella mampu memfermentasi glukosa
dan monosakarida lainnya dengan menghasilkan gas, lalu menggunakan sitrat
sebagai satu-satunya sumber karbon disaat genus lainnya membutuhkan sumber
karbon kompleks sebagai sumber nutrisinya. Beberapa Salmonella kecuali S. typhi
memproduksi gas selama proses fermentasi. Salmonella mampu mengubah nitrat
menjadi nitrit dan tidak membutuhkan NaCl untuk pertumbuhannya (Arifin,
2015).
2.2.3 Kontaminasi

Bakteri Salmonella sp. sering mengkontaminasi dairy product seperti susu,
daging, dan lain—lain. Kontaminasi ini terjadi akibat pakan yang dikonsumi oleh
hewan ternak telah terinfeksi oleh bakteri patogen, sehingga berdampak pada
tumbuhnya bakteri Salmonella dalam tubuh hewan ternak (Noor dkk., 2006).
Sumber penularan berupa keluaran (ekskresi) hewan dan manusia baik dari hewan
ke manusia maupun sebaliknya. Meskipun sebagai bakteri yang terdapat di
saluran pencernaan, Salmonella sp. menyebar luas di lingkungan, umumnya
ditemukan pada sampah dan bahan-bahan yang berhubungan dengan kontaminasi
fekal. Mikroorganisme ini juga ditemukan di peralatan pakan, menyebabkan
penyakit infeksi pada hewan ternak. Infeksi Salmonella sp. dari pangan asal
hewan memiliki peranan penting dalam kesehatan masyarakat dan khususnya
pada keamanan pangan sehingga produk pangan asal hewan dipertimbangkan
menjadi sumber utama pada infeksi Salmonella pada manusia. Pakan yang
terkontaminasi Salmonella sp. menjadi sumber paling umum pada infeksi hewan
(Poeloengan dkk., 2005).

Salmonella juga dapat mencemari makanan siap saji. Hal ini dikarenakan
adanya kontaminasi silang yang terjadi antara bahan mentah. Proses pengolahan
yang tidak tepat serta alat—-alat yang digunakan selama pengolahan dapat dijadikan

sebagai media penyalur bagi Salmonella (Lawley dkk., 2008).
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2.2.4 Penularan

Semua jenis Salmonella merupakan patogen fakultatif intraseluler dan
dianggap sangat patogenik dan dapat menyerang makrofag, dendrit dan sel
epitel. Infeksi Salmonella biasanya disebabkan karena mengkonsumsi pangan
mentah atau kurang matang yang telah terkontaminasi atau air yang mengandung
materi fekal. Pangan juga dapat terkontaminasi oleh penjamah yang terinfeksi,
binatang peliharaan dan hama, atau melalui kontaminasi silang akibat higiene
yang buruk. Penularan dari satu orang ke orang lain juga dapat terjadi selama
infeksi. Semakin tinggi jumlah Salmonella di dalam suatu makanan, semakin
besar timbulnya gejala infeksi pada orang yang menelan makanan tersebut, dan

semakin cepat waktu inkubasi sampai timbulnya gejala infeksi (Arifin, 2015).

2.3 Salmonellosis

Salmonellosis adalah salah satu penyakit zoonosis yang disebut foodborne
diarrheal disease dan terdapat di seluruh dunia. Disebut foodborne diarrheal
disease karena penyakit ini ditularkan oleh ternak carrier yang sehat ke manusia
melalui makanan yang terkontaminasi Salmonella sp. dan menyebabkan enteritis.
Di negara berkembang seperti Indonesia, dokter praktek dan rumah sakit sering
menerima pasien dengan diagnosa thypus atau parathypus dengan insiden yang
cukup tinggi sepanjang tahun. Insidensi salmonellosis di negara-negara
berkembang yang menyerang manusia meningkat antara tahun 1980-1990an,
sejalan dengan semakin intensifnya budidaya ternak dan munculnya klon-klon
Salmonella baru (Poeloengan dkk., 2005).

Patogenesis dari salmonellosis dimulai ketika seseorang mengkonsumsi
makanan yang terkontaminasi bakteri Salmonella sp. kemudian bakteri tersebut
masuk ke dalam saluran pencernaan. Salmonella akan berkembang biak di dalam
alat pencernaan penderita, sehingga terjadi radang usus (enteritis). Radang usus
serta penghancuran lamina propria alat pencernaan oleh penyusupan (proliferasi)
Salmonella inilah yang menimbulkan diare, karena Salmonella menghasilkan
racun yang disebut cytotoxin dan enterotoxin (Poeloengan dkk., 2005). Salmonella

di dalam tubuh host akan menginvasi mukosa usus halus, berkembang biak di sel
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epitel dan menghasilkan toksin yang akan menyebabkan reaksi radang dan
akumulasi cairan di dalam usus. Kemampuan Salmonella untuk menginvasi dan
merusak sel berkaitan dengan diproduksinya thermostable cytotoxic factor.
Salmonella ada di dalam sel epitel akan memperbanyak diri dan menghasilkan
thermolabile enterotoxin yang secara langsung mempengaruhi sekresi air dan
elektrolit (Ray, 2005).

Gejala klinik yang sering ditemukan pada manusia adalah gangguan
pencernaan mulai dari rasa mual, diare, kram perut, demam, menggigil, sakit
kepala dan muntah yang timbul 8-72 jam setelah mengkonsumsi pangan yang
tercemar. Gejala dapat berlangsung selama lebih dari 7 hari. Banyak orang dapat
pulih tanpa pengobatan, tetapi infeksi Salmonella ini juga dapat membahayakan
jiwa terutama pada anak-anak, orang lanjut usia, serta orang yang mengalami
gangguan sistem kekebalan tubuh (Arifin, 2015). Salmonellosis memperlihatkan
tiga sindrom yang khusus yaitu terjadinya septikemia, radang usus akut yang
kemudain menjadi radang usus kronik. Pada kejadian akut penderita sangat
depresif, demam (suhu badan antara 40,5-41,5°C), diare profuse, sering kali
memperlihatkan aksi merejan disertai mulas yang sangat hebat (tenesmus). Feses
berbau amis dan berlendir, bersifat fibrin (fibrinous casts), kadang-kadang
mengandung kelotokan selaput membran usus dan terdapat gumpalan-gumpalan
darah (Poeloengan dkk., 2005).
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2.4 Kerangka Konsep

[ Susu sapi ]

\
[ Salmonella sp. J

________________________________

v v
Teknik Teknik
pemerahan pemerahan
konvensional modern
dengan tangan dengan mesin

A 4

[ Mutu susu secara biologi ]

Gambar 2.4 Kerangka konsep

Keterangan
Diteliti
_________ Tidak diteliti

Terdapatnya kontaminan dari lingkungan luar ataupun dari sapi sendiri
pada proses pemerahan susu sapi menjadikan penyakit mastitis, sanitasi

lingkungan sekitar peternakan, dan sikap higiene pemerah termasuk dalam teknik
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pemerahan sebagai faktor penting dalam mempengaruhi mutu susu sapi yang
dihasilkan. Adanya perbedaan teknik pemerahan sapi menggunakan tangan dan
menggunakan mesin akan mempengaruhi besarnya kontaminasi bakteri pada susu

sapi termasuk di dalamnya bakteri Salmonella sp.

2.5 Hipotesis
Terdapat perbedaan kontaminasi bakteri Salmonella sp. pada susu sapi dari
teknik pemerahan sederhana dan modern di Kecamatan Ajung dan Arjasa

Kabupaten Jember.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini merupakan penelitian analitik observasional untuk
mengetahui adanya perbedaan kontaminasi bakteri Salmonella sp. pada susu sapi
dari teknik pemerahan sederhana dan modern di Kecamatan Ajung dan Arjasa

Kabupaten Jember.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran

Universitas Jember pada bulan November 2018 sampai Januari 2019.

3.3 Populasi dan Sampel
3.3.1 Populasi
Populasi pada penelitian yaitu semua susu sapi segar yang diperoleh dari
semua peternakan di Kecamatan Ajung dan Arjasa Kabupaten Jember.
3.3.2 Sampel
Penelitian ini menggunakan sampel susu segar yang diperoleh dari
beberapa peternakan sapi perah di Kecamatan Ajung dan Arjasa Kabupaten
Jember. Pengambilan sampel dilakukan dengan cluster random sampling. Adapun
kriteria inklusi dan eksklusi untuk sampel ialah sebagai berikut :
1. Kriteria inklusi
a. Susu segar yang diperoleh dari sapi yang sedang fase laktasi.
b. Susu segar yang diperoleh dari sapi yang sehat
c. Susu segar yang diperah pada hari yang sama.
2. Kriteria eksklusi
a. Sapi yang sedang hamil

b. Susu sapi yang telah disimpan >24 jam
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3.3.3 Besar Sampel

Sampel pada penelitian ini yaitu semua populasi yang memenuhi Kkriteria
penelitian baik kriteria inklusi maupun eksklusi. Besar sampel yang digunakan
dihitung dengan menggunakan perangkat lunak G*Power 3.0.10 seperti yang

terlihat pada Gambar 3.1

File Edit View Tests Calculater Help

Central and noncentral distributions LProtocol of power analyses

critical x* = 3.84146

‘0.6—

| 0.4

h———<

¥
o =

Test family Statistical test

rxa tests VJ [Coodness—of—ﬁt tests: Contingency tables

Type of power analysis

[A priori: Compute required sample size — given o, power, and effect size

Input Parameters Output Parameters

Effect size w = Noncentrality parameter A 8.000000

o err prob Critical x= 3.841459
Power (1-B err prob) A Total sample size 32

Df Actual power 0.807430

[ X-Y plot for a range of values ] [ Calculate ]

Gambar 3.1 Perhitungan total sampel dengan perangkat lunak G*Power 3.0.10
Jumlah total sampel yang didapatkan berdasarkan hasil perhitungan adalah

sebesar 32 sampel.

3.4 Jenis dan Sumber Data

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data primer. Data
primer diperoleh langsung dari hasil penelitian yang dilakukan oleh peneliti
terhadap sampel susu yang diambil dari peternakan sapi perah di Kecamatan

Ajung dan Arjasa Kabupaten Jember.

3.5 ldentifikasi VVariabel
3.5.1 Variabel Bebas
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Variabel bebas yang digunakan pada penelitian ini adalah teknik
pemerahan susu sapi.
3.5.2 Variabel Terikat

Variabel terikat yang digunakan pada penelitian ini adalah kontaminasi

bakteri Salmonella sp. pada susu segar.

3.6 Definisi Operasional
Definisi operasional pada penelitian ini dapat dijelaskan melalui Tabel 3.1

Tabel 3.1 Definisi operasional

Variabel

Definisi Operasional

Alat Ukur

Hasil Ukur

Skala Ukur

Teknik

pemerahan

Salmonella sp.

-Teknik

konvensional,

pemerahan

dilakukan

menggunakan

yang

pemerahan
dengan
tangan sudah
dilakukan
desinfeksi sebelumnya
-Teknik

modern,

dilakukan

menggunakan

prosedur

pemerahan
pemerahan
dengan
mesin
pemerah yang sudah
dilakukan

desinfeksi sebelumnya

prosedur

-Secara makroskopis
Tampak sebagai koloni
tak  berwarna
bintik
ditengah pada media SS

dengan

adanya hitam

-Secara mikroskopis

Standart
pemerahan
dari
Direktorat

Penanganan

Pasca Panen

Direktorat
Jenderal
Pengolahan
dan
Pemasaran
Hasil
Pertanian
(2006)
-Peneliti
-Mikroskop

-Pada media SSA
Tampak koloni tak
berwarna  dengan
adanya bintik hitam
ditengah

-Pewarnaan gram

Merupakan bakteri gram Berwarna  merah,
negatif, berbentuk berbentuk  batang
batang lurus, biasanya lurus, biasanya
tunggal dan kadang tunggal dan kadang
kadang membentuk kadang membentuk

rantai pendek.

rantai pendek.

Nominal

Nominal
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3.7 Rancangan Penelitian
Rancangan penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.2 berikut:

G(+)
p H s H } U
G (-)

Gambar 3. 2 Skema rancangan penelitian

Keterangan :
P : Populasi
) : Sampel

G (+) : Teknik pemerahan modern
G (-) : Teknik pemerahan tradisional

U : Data dideskripsikan menurut distribusi kontaminasi Salmonella sp.

3.8 Alat dan Bahan
3.8.1 Alat Penelitian

Alat yang digunakan untuk penelitian berupa alat yang digunakan pada
saat proses pemerahan meliputi botol susu steril 200 ml, kotak pendingin, alkohol
spray, kasa, dan handscoon; alat untuk pembuatan media meliputi timbangan
digital, gelas ukur, labu erlenmeyer, hot plate stirer, autoklaf, korek api, bunsen,
cawan petri, inkubator; alat yang digunakan untuk penanaman bakteri pada media
ialah kapas, laminar air flow, jarum ose, pembakar bunsen, mikropipet, tip, spuit,
vortex; dan alat lain meliputi alat tulis, kertas label, gunting, kaca preparat, dan
mikroskop.
3.8.2 Bahan Uji

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah susu yang
diambil dari 2 peternakan. Media yang digunakan untuk pengujian adalah
Natrium Agar (NA) dan Salmonella Shigela Agar (SSA). Pereaksi yang
digunakan adalah pereaksi pewarnaan gram dan minyak imersi. Larutan

pengencer yang digunakan ialah aquades steril.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

27

3.9 Prosedur Penelitian

3.9.1 Tahap Persiapan
a. SterilisasiAlat

Alat yang digunakan dicuci bersih lalu dikeringkan. Setelah kering, alat
disterilkan dengan suhu tinggi menggunakan autoklaf. Autoklaf yang digunakan
diatur dengan suhu 120°C selama 25 menit.
b. Pembuatan Media
1) Media NA

Meletakkan beaker glass pada timbangan digital setelah itu menggunakan
sendok tanduk memasukkan sebanyak 1,2 gram serbuk NA dicampur dengan 50
mL akuades. Kemudian dipanaskan di atas hot plate hingga mendidih sambil
diaduk dengan magnetic stirer sampai homogen. Media disterilisasi ke dalam
autoklaf selama 15 menit pada suhu 121 °C. Hal ini bertujuan untuk mencegah
adanya bakteri yang tidak di inginkan dalam pembiakan. Masing-masing cawan
petri berisi 25 mL larutan NA. Tahap terakhir memasukkan cawan petri ke
inkubator setelah itu diinkubasi pada temperatur 37°C selama 24 jam. Sesudah di
inkubasi dapat dilanjutkan pada tahap penanaman bakteri
2) Media SSA

meletakkan beaker glass pada timbangan digital setelah itu menggunakan
sendok tanduk memasukkan sebanyak 10,2 gram serbuk SSA dicampur dengan
120 ml akuades. Media dipanaskan diatas hotplate hingga larut kemudian
disterilisasi dengan autoklaf selama 15 menit pada suhu 121 °C. Kemudian
memasukkan sebanyak 25 mL ke dalam cawan petri. Tahap terakhir memasukkan
cawan petri ke inkubator setelah itu diinkubasi pada temperatur 37°C selama 24
jam. Sesudah di inkubasi dapat dilanjutkan pada tahap penanaman bakteri.
3.9.2 Pengujian Mastitis dan Pengambilan Sampel

Pengujian sapi mastitis yaitu menggunakan sampel susu sebanyak 5 tetes
diletakkan dalam cawan petri yang ditambah NaOH 4% lalu diaduk sampai
homogen dengan stick selama 20 detik. Berpisahnya jonjot dalam susu secara kuat

adalah reaksi postitif untuk mengetahui adanya mastitis pada sapi (Surjowardojo,
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2011). Pengambilan sampel susu dilakukan dalam kondisi aseptik dengan
memandikan sapi dan membersihkan puting susu dengan kapas alkohol, pemerah
menggunakan baju dan perlengkapan yang bersih kemudian susu diambil dari
ember setelah dilakukan pemerahan.
3.9.3 Pengembangbiakan dan Perhitungan Bakteri

Mula-mula sampel secara aseptis diukur sebanyak 1 mL dan membuat
suspensi dengan penambahan aquades steril sebanyak 9 ml sehingga konsentrasi
menjadi 10", Sedangkan Suspensi tersebut kemudian diencerkan sampai 6 kali
pengenceran hingga didapatkan pengenceran 10°. Sampel susu yang dibuat
suspensi masing-masing diambil sebanyak 1 mL dengan menggunakan mikropipet
dan tip kemudian dituangkan ke medium pada cawan petri. Teknik spread plate
method dilakukan pada medium NA, kemudian cawan petri diinkubasi pada suhu
37°C dengan inkubator selama 24 jam. Cawan yang menunjukkan adanya
pertumbuhan bakteri antara 25 hingga 250 di catat dan dihitung kemudian
ditentukan jumlah total bakterinya (Badan Standardisasi Nasional, 2008)
3.9.4 Tahap Pengujian
a. Penanaman sampel di media SSA

Mengambil sebanyak 1 mL sampel susu segar, kemudian dituangkan ke
dalam media SSA dan disebar hingga merata. Kemudian diinkubasi pada suhu
37°C selama 24 jam kemudian diamati pertumbuhan bakteri. Salmonella sp. akan
tumbuh membentuk koloni transparan dengan bagian tengah berwarna hitam
karena produksi H,S. Kemudian dilakukan pewarnaan Gram.
b. Uji Pewarnaan Gram

Pewarnaan Gram bertujuan untuk menentukan apakah bakteri tersebut
termasuk di dalam kelompok bakteri Gram positif atau kelompok bakteri Gram
negatif. Mengambil koloni tidak berwarna dengan bintik hitam ditengah yang
tumbuh di media SSA, kemudian meratakan di atas gelas objek hingga tipis dan
difiksasi diatas bunsen. Meneteskan kristal violet dan membiarkan selama +1
menit lalu dicuci dengan aquades yang mengalir. Menuangkan mordant (lugol’s
iodine), membiarkan 1 menit lalu dibilas dengan aquades mengalir. Meneteskan

ethanol 96% atau aseton setetes demi setetes hingga tak ada warna ungu yang
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mengalir dari sediaan lagi lalu mencuci dengan aquades mengalir. Meneteskan
safranin selama 45-60 detik, mencuci dengan aquades mengalir dan
mengeringkannya. meneteskan 1 tetes minyak imersi pada sediaan lalu dilihat di
bawah mikroskop dengan pembesaran 1000x (Badan Standardisasi Nasional,
2008).
3.9.5 Pembuangan limbah mikrobiologi

Semua limbah yang telah digunakan selama penelitian dimasukan
pada autoklaf bersuhu 120°C selama 25 menit. Fungsi autoklaf digunakan untuk
mensterilisasikan suatu benda atau media dengan menggunakan uap bersuhu

tinggi. Setelah itu limbah dibuang pada sampah medis.

3.10 Analisis Data

Data yang diperoleh dari hasil penelitian disajikan dalam bentuk tabel
distribusi dan dideskripsikan. Untuk mengetahui hubungan antara dua variabel
yang diteliti, dilakukan analisis menggunakan fisher exact test dengan interval

kepercayaan 95%.
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3.11 Alur Penelitian

[ Susu sapi segar
|
[ Uji mastitis ]

v v

v v

[ Perhitungan Total Bakteri ] [ Inokulasi bakteri Salmonella sp. ]
j ] - ~ )
Dibuat suspensi, 1 mL susu sapi ditambah 1 mL susu segar
dengan 9 ml aquades steril, kemudian dibuat dituang di media SSA
pengenceran hingga 6 kali § kemudian diratakan
-
I —
Ambil 1 mL sampel dari masing-masing Fnkubasu 2 204
: . " jam pada suhu 37°C
pengenceran kemudian ditanam pada media

NA - J

v

Inkubasi selama v v
24 jam pada suhu

-

37¢C Tldak tumbuh Tumbuh
koloni
transparan
dengan bintik
w Tumbuh hitam di
tengah
Cawan yang Pewarnaan gram
tumbuh 25-250
koloni dihitung
dan ditentukan \lr N
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan dari penelitian ini adalah terdapat perbedaan yang bermakna
antara teknik pemerahan sederhana dan teknik pemerahan modern yang dilakukan
terhadap kontaminasi bakteri Salmonella sp. pada susu sapi segar.
5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian, saran yang dapat diberikan adalah:
1. Memberikan edukasi kepada peternak tentang bagaimana cara pemerahan
susu yang baik dan benar.
2. Menggunakan peralatan pemerahan yang sesuai dengan standar yang telah
ditetapkan.
3. Melakukan sterilisasi semua alat pemerahan sebelum digunakan.
4. Menyimpan peralatan pemerahan pada tempat yang bersih dan terpisah dari
lingkungan kandang.
5. Menjaga higienitas dan kesehatan hewan ternak.

6. Menjaga sanitasi di lingkungan sekitar kandang.
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Lampiran D. Hasil Perhitungan Total Plate Count

48

Teknik Sederhana

Total Bakteri

Teknik Modern

Total Bakteri

Sampel 1 12 x 10* CFU/mL | Sampel 1 >1x10° CFU/mL
Sampel 2 81 x 10° CFU/mL | Sampel 2 >1x10° CFU/mL
Sampel 3 99 x 10° CFU/mL | Sampel 3 >1x10° CFU/mL
Sampel 4 98 x 10* CFU/mL | Sampel 6 >1x10° CFU/mL
Sampel 5 38 x 10° CFU/mL | Sampel 9 >1x10° CFU/mL
Sampel 7 42 x 10° CFU/mL | Sampel 12 >1x10° CFU/mL
Sampel 8 78 x 10° CFU/mL | Sampel 15 >1x10° CFU/mL
Sampel 9 52 x 103 CFU/mL | Sampel 16 >1x10° CFU/mL
Sampel 10 13 x 10* CFU/mL | Sampel 17 >1x10° CFU/mL
Sampel 12 14 x 10° CFU/mL | Sampel 18 >1x10° CFU/mL
Sampel 13 45 x 10" CFU/mL | Sampel 20 >1x10° CFU/mL
Sampel 14 52 x 10° CFU/mL | Sampel 24 >1x10° CFU/mL
Sampel 15 16 x 10° CFU/mL | Sampel 25 >1x10° CFU/mL
Sampel 18 14 x 10° CFU/mL | Sampel 26 >1x10° CFU/mL
Sampel 19 12 x 10° CFU/mL | Sampel 27 >1x10° CFU/mL
Sampel 20 31 x 10* CFU/mL | Sampel 28 >1x10° CFU/mL
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Lampiran E. Hasil Inokulasi Bakteri Salmonella sp. pada Media SSA

Teknik Sederhana | Salmonella sp. Teknik Modern | Salmonella sp.
Sampel 1 Negatif Sampel 1 Positif
Sampel 2 Positif Sampel 2 Positif
Sampel 3 Negatif Sampel 3 Positif
Sampel 4 Negatif Sampel 6 Positif
Sampel 5 Positif Sampel 9 Negatif
Sampel 7 Positif Sampel 12 Positif
Sampel 8 Positif Sampel 15 Negatif
Sampel 9 Negatif Sampel 16 Positif
Sampel 10 Negatif Sampel 17 Positif
Sampel 12 Negatif Sampel 18 Positif
Sampel 13 Positif Sampel 20 Positif
Sampel 14 Negatif Sampel 24 Negatif
Sampel 15 Negatif Sampel 25 Positif
Sampel 18 Positif Sampel 26 Positif
Sampel 19 Negatif Sampel 27 Positif
Sampel 20 Negatif Sampel 28 Positif
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Lampiran F. Dokumentasi Kegiatan

1. Tahap Persiapan

Sterilisasi alat Penimbangan serbuk agar Pembuatan media

Media NA Media SSA

2. Pengujian dan Pengambilan Sampel

Pengujian mastitis Pemerahan modern Pemerahan sederhana
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3. Inokulasi dan Perhitungan Bakteri pada Media NA

Bakteri dapat dihitung Bakteri tidak dapat dihitung

4. Penanaman Sampel pada Media NA

L.

|

5. Pewarnaan Gram

Fiksasi bakteri Proses pewarnaan Hasil pewarnaan Gram
pada mikroskop cahaya
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