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CEMARAN AWAL DAN DEKONTAMINASI BAKTERI PATOGEN PADA
SAYURAN HIDROPONIK DENGAN IRADIASI GAMMA.

Harsojo

- Pusat Aplikasi Teknologi Isotop dan Radiasi- BATAN
JL Lebak Bulus Raya No. 49, Pasar Jumat, Jakarta Selatan
Telp.021-7690709; Fax: 021-7691607

ABSTRAK

CEMARAN AWAL DAN DEKONTAMINASI BAKTERI PATOGEN PADA SAYURAN
HIDROPONIK DENGAN IRADIASI GAMMA. Telah dilakukan studi pengaruh iradiasi beberapa
bakieri patogen pada sayuran hidroponik Sayuran hidroponik maupun non hidroponik telah mulai dikenal
masyarakat Indonesia karena bebas logam berat dan tidak mengandung residu pestisida. Akan tetapi. tidak
tertutup kemungkinan di dalam sayuran mengandung bakteri patogen sehingga akan menurunkan kualitas
sayuran. Oleh karena itu dilakukan dekontaminasi bakteri patogen dengan iradiasi gamma pada sayuran.
BBakteri setelah diinokulasi ke dalam sayuran diiradiasi dengan dosis 0,1; 0,2; 0,3 dan 0.4 kGy pada laju
dosis 1.149 kGy/jam. Parameter yang diukur adalah jumlah bakteri setelah iradiasi. Hasil percobaan
menunjukkan bahwa nilai Dy, bervariasi antara 0,20 dan 0,65 kGy. Bakteri Vibrio cholerae merupakan
bakteri yang paling peka terhadap iradiasi dibandingkan dengan lainnya. Cemaran awal bakteri pada
sayuran hidroponik tidak jauh berbeda dengan sayuran non hidroponik.

Kata kunci : Bakteri patogen, dekontaminasi, iradiasi gamma, sayuran hidroponik

ABSTRACT

INITIAL.  CONTAMINATION AND DECONTAMINATION OF PATHOGENIC
BACTERIA ON HYDROFONIK VEGETABLES BY GAMMA IRRADIATION. A research has
been conducted to compare microbes contamination between hidrofonic and un-hidrofonic vegetables.
The vegetables which used were slada keriting (Lactuca sativa L.), caisim (Brassica rapa L. Subsp.
chinensis (L) and kalian (Brassica Oleraceae var achepal) which were sold at the supermarket and
traditional market. Parameter measured are Salmonella contamination, total number of aerobic bacteria.
total amount of coliform, and Staphylococcus. Another experiment has been conducted to study the effect
of irradiation on pathogenic bacterias which inoculated on hydrofonik vegetables. Some pathogenic
bacteria such as. Salmonella typhimurium, Vibrio cholerae Escherichia coli 0157 and Listeria
monocytogenes were inoculated on hydrofonic vegetables. Irradiation was done with the dose of 0: 0.1:
0.2: 0.3 and 0.4 kGy. The irradiation was done at a multipurpose panoramic batch irradiatior IRPASENA)
with a dose rate of 1.149 kGy/h. The results showed no Salmonella was detected in all samples. The
amount of aerobic bacteria in hidrofonic vegetables varied from 4.1 x 10° upto 9.8 x 10° cfu/g. while in
unhydrofonic vegetables were varied from 0 up to 1.2 x 10’ cfu/g. The total coliform bacteria in
hydrofonic bacteria varied from 1.2 x 10° up to 2.5 x 10° cf/g, while in non-hydrofonic vegetables
varied from 0 up to 4.3 x 10° cfu/g. On the otherhand, the total of Staphylococcus in hydrofonic
vegelables varied from 0 up to 2.3 x 10° cfu/g, while in non-hydrofonic vegetables varied from the total
Staphvlococcus varied from 0 up to 9.5 x 10* cfu/g. D, value of pathogenic bacteria in hydrofonic
vegetables varied from 0.20 and 0.65 kGy. V. cholerae was the most radiosensitiv bacteria among the
others.

Key words : hidrofonic vegetables, pathogenic bacteria, radiosensitiv, microbes.

PENDAHULUAN
Sayuran hidrofonik belum banyak dikenal orang dibandingkan dengan sayuran organic.

Perbedaan kedua macam sayuran terletak pada pemupukan. Sayuran ini juga telah mengalmai
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perkembangan secara internasional yang diwujudkan melalui regulasi perdangangan global [I].
Sayuran hidrofonik tidak menggunakan pestisida sehingga masyarakat merasa sayuran tersebut lebih
aman dikonsumsi dibandingkan dengan sayuran biasa. Pestisida yang digunakan untuk membunuh
serangga maupun hama pada syuran adalah bahan kimia yang dilarang masuk ke dalam tubuh.
Disamping itu bahan kimia lainnya yang digunakan untuk membasmi alang-alang apabila masuk ke
dalam tubuh dapat membunuh sel. Makanan sayuran hidrofonik yang dikonsumsi sangat
bergunadengan mengurangi asupan bahan kimia beracun ke dalam tubuh [2].

Pengemas yang digunakan sayuran hidrofonik mencamtumkan bebas pestisida, logam berat akan
tetapi tidak tercantum bebas mikroba. Pengemas yang digunakén sering terbuka dibagian atasnya
sehingga memungkinkan terjadinya kontaminasi silang mikroba. Salah satu penyakit yang mungkin
berasal dari sayuran karena adanya mikroba yang berbahaya dan meyebabkan penyakit diare. Penyakit
diare merupakan salah satu penyakit yang sering masyarakat Indonesia dan sering dianggap remeh,
padahal penyakit di;ire dapat berakibat fatal. Di Indonesia maupun di luar negeri seperti Thailand
kasus penyakit asal pangan datanya belum lengkap dan kasus keracunan pangan dapat dikatakan
sebagal fenomena gunung es karena pangan dikonsumsi tiga kali sehari [3].

Menurut RATIH [3], dinegara maju yang memapunyai standar sanitasi sangat tingi masih
dilaporkan bakteri pathogen sebagai penyebab utama kasus penyakit asal pangan. Indonesia sebagai
negara berkembang yang sanitasinya masih dibawah negara maju maka kemungkinan besar bakteri
patogen asal pangan (foodborne pathogen) akan mendominasi.

Penanganan makanan yang kurang maupun tidak benar menjadi penyebab utama terjadinya
diare. Mencuci makanan mentah merupakan sesuatu yang sudah sering dikerjakan. Akan tetapi,
pencucian tersebut sering dilakukan dengan cara yang tidak benar sehingga beresiko terjadinya
kontaminasi silang [4]. Bakteri patogen lainnya yang perlu mendapat perhatian ialah bakteri koli
seperti £, coli. Bakteri ini dianggap sebagai suatu agen infeksi karena bersifat toksigenik dan sangat
berguna sebagai indikator kontaminasi fekal [5].

Makalah ini melaporkan hasil penelitian dengan tujuan untuk mempelajari kontaminasi bakteri
seperti koliform. Salmonella, dan Staphylococcus yang terkandung dalam sayuran hidrofonik yang

dijual di pasar swalayan serta sensitivitas beberapa bakteri patogen pada sayuran organik.

BAHAN DAN METODE

Bahan.

Bahan penelitian berupa sayuran hidroponik dan non-hidroponik dibeli dari pasar swalayan di

Jakarta Selatan.
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Tata Kkerja

Penentuan jumlah total bakteri. Penentuan jumlah total bakteri aerob dilakukan dengan cara

menimbang sampel sebanyak 25 g, kemudian dicampur dengan air pepton steril (225 ml) dan
selanjutnya dilakukan pengenceran bertingkat. Sejumlah 0,1 ml larutan suspensi ditanam pada media
lempeng cawan petri yang berisi agar nutrien (Oxoid) dan disimpan pada suhu kamar selama 24-48

jam.

Penentuan jumlah bakteri koli. Penentuan jumlah bakteri koli dilakukan seperti pada penentuan

Jumlah bakteri aerob. Media yang digunakan ialah media selektif agar Mac Conkey (Oxoid) dan

disimpan pada suhu 37° C selama 24-48 jam.

Penentuan Salmonella. Pemeriksaan Salmonella dilakukan dengan cara sampel ditimbang

sebanyak 10 g kemudian ditanam dalam media pengaya dan disimpan pada suhu 37° C selama 24 jam
dan selanjutnya ditanam dalam media selektif (XLD) yang disimpan pada suhu 37° C selama 48 jam.
Koloni yang tumbuh diidentifikasi secara mikrobiologi dan biokimia ke arah Salmonella dan
dilanjutkan dengan uji serologi untuk ditentukan serotipe seperti pada prosedur penelitian yang

dilakukan peneliti terdahulu [6 dan 7]

Penentuan jumlah Staphylococcus. Penentuan jumlah Staphylococcus dilakukan seperti pada

penelitian HARSOIO dkk. [8] yaitu dilakukan dengan cara menimbang sampel sebanyak 25 g,
kemudian dicampur dengan air pepton steril (225 ml) dan selanjutnya dilakukan pengenceran
bertingkat. Sejumlah 0,1 ml larutan suspensi ditanam pada media lempeng cawan petri yang berisi
agar Baird Parker (Oxoid) dan disimpan pada suhu 37° C selama 24-48 jam. Setelah itu jumlah

bakteri yang tumbuh dihitung,

Tatakerja radiosensitif bakteri. Bakteri yang akan digunakan ( S. typhimurium. V. cholerae, E.

coli 0157 dan L. monocytogenes) dimudakan terlebih dahulu dalam media agar nutrien miring
kemudian ditanam dalam nutrien cair untuk digoyang selama 24 jam pada suhu 37° C. Selanjutnya
ditanam kembali ke 100 m| media nutrien cair untuk digoyang kembali selama 18 jam pada suhu 37°
C. Suspensi bakteri tersebut disentrifus dengan kecepatan 10.000 rpm selama 10 menit. Endapan yang
didapat dicuci 2 x dengan air suling steril masing-masing sebanyak 20 ml dan disentrifus kembali pada
kecepatan dan waktu yang sama seperti diatas. Setelah itu endapan dibuat suspensi dengan standar
kekeruhan 3 x 10° sel/ml. Sebanyak 10 g sampel dimasukkan ke dalam kantong plastik, ditutup rapat
dan kemudian diiradiasi steril. Kemudian masing-masing sampel diinokulasi dengan suspensi bakteri

tersebut Selanjutnya sampel tersebut diiradiasi dengan dosis 0; 0,1; 0,2; 0,3; dan 0,4 kGy pada laju
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dosis 1.149 kGy/jam. Sampel yang telah diiradiasi dilakukan pengenceran bertingkat dan selanjutnya

ditanam pada media agar Nutrien kemudian diinkubasi pada suhu 37° C selama 24 — 48 jam.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil uji determinasi yang dilakukan di LIPI Cibinong, Bogor menunjukkan bahwa sayuran
vang digunakan seperti Slada keriting termasuk spesies Lactuca sativa L., caisim (Brassica rapa L.
Subsp. chinensis (L) dan kailan (Brassica Oleraceae var achepala). Jumlah bakteri aerob pada sayuran
hirroponik dan non-hidroponik ditunjukkan pada Tabel 1. Pada Tabel terlihat jumlah bakteri aerob
pada sayuran hidroponik bervariasi antara 4,1x 10° dan 9,8 x 10° koloni/g. Sedangkan pada sayuran
non-hidroponik bervariasi antara 0 dan 1,2 x 107 koloni/g. Jumlah bakteri aerob terendah pada sayuran
hidoponik adalah slada (4,1x 10° koloni/g) sedang pada sayuran non-hidrofonik adalah kailan (0
koloni/g). Terlihat bahwa kandungan bakteri aerob lebih tinggi pada sayuran hidroponik dibandingkan

dengan non-hidroponik.

I'abel 1. Jumlah bakteri aerob pada sayuran hidroponik dan non-hidroponik (koloni/g)

Sampel Sayuran hidrofonik S-‘?i;;apnoz?!?
Slada 4,1 x 10° 2,8x 10°
Caisim _ 9,8 x 10° 42 x 10"
Kailan 26:x10° -
Keterangan : - = tidak ada pertumbuhan

Jumlah bakteri koli pada beberapa sayuran hidroponik maupun non-hidroponik ditunjukkan
Tabel 2. Pada Tabel tersebut terlihat jumlah bakteri kol pada sayuran hidroponik berkisar antara 1,2 x
10° dan 2.5 x 10° koloni/g. Sedangkan pada sayuran non-hidroponik berkisar antara 0 dan 43 x 10°
koloni/g. Terlihat sayuran hidroponik yang menjadi idaman aman untuk dikonsumsi ternyata pada
semua sayuran yang diteliti mengandung bakteri koli yang tidak jauh berbeda dengan sayuran non-
hidroponik. Adanya bakteri koli kemungkinan berasal dari air yang digunakan untuk menyiram atau

adanya kontaminasi silang sejak panen sampai ketempat penjual.
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Tabel 2. Jumlah bakteri koli pada sayuran hidroponik dan non-hidroponik (koloni/g)

Sampel Sayuran hidrofonik Sayuran non
- hidroponik
Slada 1,2x 10° 1,5 x 10°
I Caisim 2,5 10° 43X 10°
Kailan 1,5x 10° E
Keterangan : - = tidak ada pertumbuhan

Tabel 3 menunjukkan jumlah bakteri Staphylococcus pada sayuran hidroponik dan non-hidroponik.
Pada Tabel 3 terlihat kandungan bakteri Staphylococcus hanya didapatkan pada sayuran hidroponik
slada yaitu 2,3 x 10° koloni/g, sedang pada caisim dan kalian tidak ditemukan adanya bakteri
Staphvlococcus. Pada sayuran non-hidroponik bakteri Staphylococcus ditemukan pada slada dan caisim

masing-masing sebesar 1,7 x 10" dan 9,5 x 10" koloni/g, sedang pada sayuran kalian tidak ditemukan.

Tabel 3. Jumlah bakteri Staphylococcus pada sayuran hidroponik dan non-hidroponik  (koloni/g)

[
Sayuran Sayuran non
| S hidrofonik - hidoponik
Slada L3N0 1,7x 10°
Caisim ] 9,5 x 10*
'l Kailan - -
Keterangan : - = tidak ada pertumbuhan

Salmonella tidak ditemukan pada semua jenis sayuran hidroponik maupun non-hidroponik yang
diteliti. Tidak ditemukannya bakteri Salmonella bukan berarti bahwa sayuran hidroponik maupun
sayuran non-hidroponik aman untuk dikonsumsi apalagi bila disajikan dalam keadaan mentah maupun
setengah matang hal ini tidak dijamin akan bebas dari serangan penyakit diare. Walaupun sayuran
tersebut dicuci dengan air kran mengalir maupun diberi bahan pencuci sayuran juga masih belum
cukup untuk mematikan bakteri yang berbahaya dari golongan koli.

Tabel 4 menunjukkan beberapa nilai D, bakteri patogen pada sayuran hidroponik.
Radioresistensi bakteri seperti pada Tabel 4 menunjukkan bahwa nilai D, S. typhimurium pada

sayuran hidroponik bervariasi antara 0,25 dan 0,42 kGy, sedangkan V. cholerae bervariasi antara 0,20
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dan 0.34 kGy. Sedangkan nilai Dy, E. coli 0157 bervariasi antara 0,23 dan 0,65 kGy. Nilai Dy, L.
monocytogenes bervariasi antara 0,29 dan 0,45 kGy. Semakin besar nilai D,y menunjukkan semakin
resiten bakteri tersebut terhadap iradiasi. Nilai Dyo ini digunakan untuk pada penentuan dosis
dekontaminasi bakteri yang telah mengkontaminasi substrat/sayuran seperti V. cholerae, dan lain-lain.
Bakteri £. coli 0157 mempunyai nilaj D, paling tinggi pada kailan yaitu 0,65 kGy, sedang V. cholerae
mempunyai nilai Dy, yang paling kecil (0,20 kGy) dibandingkan dengan bakteri patogen lainnya.

Tabel 4. Nilai Dy, (kGy) beberapa baktei patogen pada sayuran hidroponik.

| Bakteri

: Sampel S. typhimurium V. cholerae E coli 0157 L. monocytogenes
| STada 0,42 0,25 023 0,45

: Caisim 0,38 0,34 0,27 0,38

g Kailan 0,25 0,20 0,65 0,29

KESIMPULAN

lumlah bakteri aerob dan koli pada sayuran hidroponik lebih rendah dibandingkan dengan
sayuran non-hidrofonik. Salmonelia tidak ditemukan pada semua sayuran yang diteliti.Nilai D,, bakteri
patogen yang paling tinggi didapatkan pada sayuran kailan terhadap E. coli 0157 yaitu 0,65 kGy dan V.

cholerae merupakan bakteri yang paling peka terhadap iradiasi dibandingkan bakteri lainnya.
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