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PENGARUH IRADIASI TERHADAP CEMARAN BAKTERI PADA
UDANG WINDU (Penaeus monodon)

Harsojo*, Didi Rohadi**, Lydia Andini, S.* dan Rosalina, S.H.*

* Puslitbang Teknologi Isotop dan Radiasi, BATAN, Jakarta
** Fakultas Pertanian, Universitas Bandung Raya

ABSTRAK

PENGARUH IRADIASI TERHADAP CEMARAN BAKTERI PADA UDANG WINDU
(Penaens monodon). Udang windu dikenal karena rasanya yang enak dan merupakan komoditas ekspor.
Telah dilakukan penelitian mengenai pengaruh iradiasi terhadap cemaran bakteri patogen pada udang windu
dalam upaya meningkatkan mutu udang di Indonesia. Parameter yang diukur ialah total bakteri aerob,
koliform, Escherichia coli, Salmonella dan organoleptik, Udang windu diiradiasi dengan dosis 0, 2, 4, 6, 8 dan
10 kGy pada laju dosis 5,6 kGy. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada dosis 6 kGy telah terjadi
penurunan total bakteri aerob sebesar 3 desimal dan untuk bakteri koli dan E. coli pada dosis 4 kGy terjadi
penurunan masing-masing sebesar 2 desimal. Salmonella tidak didapatkan pada semua sampel yang diperiksa.
Pengujian organoleptik yang meliputi warna, bau, tektur dan rasa pada sampel yang diiradiasi dengan dosis di
atas 6 kGy terjadi perbedaan yang nyata dibandingkan dengan kontrol. Secara umum dosis 4 kGy cukup
efektif untuk meningkatkan higiene udang tanpa mempengaruhi sifat organoleptik.

Kata kunci : Udang, Iradiasi, Salmonella, Organoleptik.

ABSTRACT

IRRADIATION EFFECT OF BACTERIAL CONTAMINATION ON WINDU LOBSTER
(Penaeus monodon). Windu lobster is famous due to the taste and had a good market for export commodity.
This experiment was conducted to study the bacterial contamination on windu lobster in an attempt to improve
the hygienic quality of lobster produced in Indonesia. Windu lobster were irradiated with the dose 0, 2, 4, 6, 8
and 10 kGy at a dose rate of 5.6 kGy. Parameters measured were total aerob bacteria, coliforms, Escherichia
coli and Salmonella. The colour, odor, texture and taste were evaluated immediately after irradiation. The
results showed that total aerob bacteria were decreased 3 log cycles after irradiated at 6 kGy, while coliform
bacteria and E. coli were decreased 2 log cycles each at 4 kGy, respectively. No Salmonella was detected in all
samples observed. In general, irradiation at 4 kGy was sufficient to improve the hygienic condition without

affecting their organoleptic properties.

Key words : Lobster, Irradiation, Salmonella, Organoleptic.

PENDAHULUAN

Salah satu komoditas ekspor utama dari hasil
perikanan di Indonesia ialah udang. Udang windu (P.
monodon) merupakan jenis udang yang terkenal dan
banyak pengusaha mulai tertarik untuk
mengembangkannya. . Udang windu mempunyai rasa
yang lezat dan ukurannya yang cukup besar sehingga
banyak diminati konsumen. Di samping itu udang
windu merupakan salah satu komoditas ekspor yang
dapat dijadikan penghasil devisa non miga.

Indonesia sebagai pengekpor udang ke beberapa
negara seperti Jepang, Belanda dan Amerika Serikat
sering ckspornya ditolak oleh negara-negara tersebut
karena ketatnya persyaratan yang harus dipenuhi seperti
harus bebas dari Salmonella [1].

Udang memerlukan penanganan yang baik dan
cepat karena sifatnya yang mudah rusak. Hal ini
dimungkinkan karena udang telah tercemar mikroba
dalam jumlah yang tinggi dan juga udang mudah
tercemar mikroba yang berasal dari tanah dan air
limbah, Kemungkinan lainnya adalah daging udang
merupakan media yang baik untuk pertumbuhan bakteri
pembusuk bila dibandingkan dengan daging ikan [2].

Menurut RASHID dkk. [3] cemaran pada udang terjadi
pada saat panen, penanganan dan transportasi. Udang
yang telah tercemar bakteri akan menyebabkan bakteri
tersebut tetap hidup untuk jangka waktu yang panjang
dalam keadaan beku. Cara penanganan yang umum
dilakukan pada udang yang akan dibekukan yaitu
dengan pendinginan menggunakan es segera setelah
panen dan pada proses pencucian di pabrik digunakan
air yang menggunakan khlor atau dimasak dengan cara
pengukusan untuk mengurangi kandungan mikroba dan
membunuh bakteri patogen [3]. Akan tetapi, perlakuan
tersebut menimbulkan permasalahan baru seperti
terjadinya penurunan kualitas atau adanya residu kimia.
Persoalan cemaran mikroba yang tinggi terutama
bakteri patogen tidak hanya didapatkan di Indonesia,
tetapi di negara lain seperti India, Meksiko juga pernah
ditemukan Vibrio sp. [3]. Cara lain yang telah
dikembangkan yaitu penggunaan teknik iradiasi dengan
dosis yang berkisar antara 3 — 6 kGy [3] yang telah
dicoba dan ternyata efektif untuk membunuh bakteri
patogen. Untuk itu agar ckspor udang ke luar negeri
dapat diterima maka produsen dapat mengiradiasi
produknya ke PT Indogamma di Cibitung, Bekasi.

355
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Tujuan dari penclitian ini adalah untuk
mengetahui cemaran bakteri termasuk kemungkinan
adanya Salmonella pada udang yang berasal dari
Indonesia dan pengaruh sinar gamma terhadap
kandungan bakteri di dalam udang dan perubahan
organoleptik yang terjadi.

BAHAN DAN METODE

Bahan. Bahan penelitian berupa udang windu
beku diperoleh dari salah satu perusahaan pembekuan
udang di Jakarta. Jumlah sampel yang diteliti setiap kali
pengambilan contoh adalah sebanyak 6 kotak yang
setiap kotak mengandung + 1 kg udang tanpa kepala.

Persiapan Sampel. Dari masing-masing kotak
diambil cuplikannya dan selanjutnya dicampur hingga
rata untuk kemudian dianalisis secara mikrobiologi.
Setiap 3 minggu sekali selama 4 bulan dilakukan
pengambilan contoh (6 kotak) dan dilakukan ulangan
scbanyak 2 kali dari masing-masing contoh.
Pemeriksaan bakteri dilakukan tidak kurang dari 4 jam
setelah persiapan sampel selesai.

Penentuan Jumlah Total Bakteri. Penentuan
jumlah total bakteri dilakukan dengan cara menimbang
sampel sebanyak 25 g, kemudian dicampur dengan 225
ml air pepton steril dan selanjutnya dilakukan
pengenceran bertingkat. Sejumlah 0,1 ml larutan
suspensi ditanam dalam media lempeng cawan petri
yang berisi Agar Nutrien (Oxoid) dan dieram pada suhu
kamar selama 24-48 jam. Setiap koloni yang tumbuh
dibuat sediaan untuk melihat pewarnaan Gram.

Penentuan Jumlah Bakteri Koli. Penentuan
jumlah bakteri koli dilalukan seperti pada penentuan
jumlah total bakteri. Media yang digunakan ialah Agar
MacConkey (Oxoid) dan dieram pada suhu 37° C
selama 24-48 jam.

Penentuan Jumlah Bakteri E. coli. Penentuan
jumlah bakteri E. coli dilakukan menurut metode
FARDIAZ [4] dengan menggunakan media EMB
(Oxoid).

Pemeriksaan Salmonella. Pemeriksaan
Salmonella dilakukan dengan cara sampel ditimbang
sebanyak 25 g kemudian ditanam dalam media pengaya
dan dieram pada subu 37° C selama 24 jam dan
selanjutnya ditanam dalam media selektif yang dieram
pada suhu 37° C selama 48 jam. Koloni tersangka
diidentifikasi secara mikrobiologi dan biokimia ke arah
Salmonella dan dilanjutkan dengan uji serologi untuk
ditemtukan serotipe seperfi pada pada prosedur yang
dilakukan oleh Andini dkk. [5] dan Sri Poernomo [6].

Uji Organoleptik. Organoleptik udang windu
iradiasi dilakukan dengan cara uji kesukaan terhadap
warna, bau, tekstur, dan rasa berdasarkan skala hedonik
1 sampai 7 menurut SOEKARTO [7]. Hasil yang

diperoleh ditransformasikan ke Vx untuk dilakukan
analisis statistik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Udang cepat mengalami kerusakan dibanding
dengan ikan sebagai akibat penanganan yang kasar atau
terlambat diberi es. Proses pembusukan dimulai dengan
terjadinya denaturasi protein dengan adanya bakteri
pembusuk. Bakteri pembusuk ini terutama terdapat
pada bagian kepala, oleh karena itu kepala udang harus
segera dibuang [8].

Pada setiap kali pengambilan sampel ternyata
bakteri acrob yang tumbuh bentuknya sama dan
termasuk ke dalam bakteri Gram negatif. Umumnya
bakteri yang tergolong Gram negatif mempunyai sifat
yang peka akan iradiasi bila dibandingkan dengan
bakteri Gram positif [9].

Pengaruh iradiasi terhadap jumlah total bakteri
aerob dapat dilihat pada Tabel 1. Tabel tersebut
menunjukkan bahwa pada dosis iradiasi di atas 8 kGy
tidak didapatkan pertumbuhan bakteri. Pada kontrol
terlihat jumlah bakteri aerob yang terkandung dalam
udang windu adalah berkisar antara (2,2 -2.4) x 10°
koloni/g dengan harga rata-rata sebesar 2,4 X 10°
koloni/g . Bila dilihat dari persyaratan SK DirJen POM
[1] jumlah bakteri aerob pada udang yang diizinkan
adalah sebesar 10° koloni/g. Hal ini berarti bahwa
kandungan bakteri di dalam udang tersebut telah
melampaui batas cemaran yang diizinkan. Pada
perlakuan iradiasi dengan dosis 2 kGy jumlah bakteri
acrob sebesar (4,2 + 0,4) X 10° koloni/g. Hasil analisis
statistik menunjukkan perlakuan dosis iradiasi -2 kGy
tidak berbeda nyata dengan kontrol walaupun terlihat
penurunan jumlah koloni sebesar 1 desimal. Perlakuan
dosis iradiasi 4 kGy memberikan kisaran jumlah total
bakteri aerob sebesar (5 — 17) 10° koloni/g dengan
harga rata-rata 1,1 x 10* koloni/g. Hal ini memenuhi
persyaratan cemaran bakteri yang dikeluarkan oleh
DirJen POM [1] dan secara statistik dosis iradiasi 4 kGy
memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap
jumlah bakteri acrob dengan dosis iradiasi 2 kGy dan
kontrol (p<0,05). Hal ini menunjukkan bahwa
perlakuan iradiasi dengan dosis 2 kGy tidak
memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan bakteeri,
schingga diperlukan dosis yang lebih tinggi dari 2 kGy
agar perlakuan iradiasi  berpengaruh terhadap
pertumbuhan bakteri.

Pada penelitian ini dilakukan pengamatan
bakteri koli dan E. coli. Bakteri koli dan E. coli di
dalam klasifikasi termasuk ke dalam familia
Enterobacteriaceae dan merupakan salah satu indikator
sanitasi dari  suvatu  produk  [10].  Menurut
DARMODUWITO dan ERNI [11], penggunaan jasad
indikator ini mempunyai keuntungan karena lebih tahan
pada proses pengolahan dan proses penyimpanan.
Kehadiran bakteri koli di dalam suatu produk sangat
tidak diharapkan, karena dengan adanya bakteri koli
menunjukkan bahwa sanitasinya kurang baik. Hal ini
disebabkan bakteri koli berasal dari tinja manusia atau
hewan berdarah panas lainnya. Oleh sebab itu
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mendeteksi bakteri koli di dalam bahan perlu dilakukan
karena dengan demikian dapat diketahui apakah bahan
tersebut masih layak digunakan atau tidak. Saat ini telah
diketahui beberapa strain bakteri seperti E. coli yang
dapat menyebabkan diare pada bayi dan juga ditemukan
pada anak-anak sapi yang menderita mastitis. Menurut
FARDIAZ dan BETTY [12], pada infeksi yang parah
E. coli mungkin terdapat dalam darah, saluran kencing,
appendix dan peritonium. . coli sebagai bakteri yang
umum terdapat dalam saluran pencernaan dapat
berkembang biak dan menjadi patogen dalam saluran
reproduksi. Gangguan yang ditimbulkan oleh E. coli
ialah vaginitis, cervicitis dan abortus [13]. Kehadiran
bakteri koli tersebut menunjukkan suatu kondisi yang
memungkinkan adanya cemaran bakteri patogen (14].

Pengaruh iradiasi terhadap jumlah bakteri koli
dan E. coli dapat dilihat pada Tabel 2. Pada Tabel
tersebut terlihat jumlah bakteri koli pada udang windu
dengan dosis 0 kGy berkisar antara (0,6 — 2,4) x 10°
koloni/g dengan harga rata-rata sebesar 1,5 x 10°
koloni/g dan setelah diiradiasi dengan dosis 2 dan 4
kGy terlihat masing-masing terjadi penurunan sebesar 1
dan 2 desimal. Secara statistik masing-masing dosis
memberikan pengaruh yang nyata kecuali pada dosis di
atas 6 kGy tidak memberikan pengaruh yang nyata
(p<0,05). Pada dosis 6 kGy terlihat tidak ditemukan
adanya bakteri koli pada udang windu. Hal ini
disebabkan bakteri koli termasuk dalam golongan
bakteri Gram negatif yang peka akan iradiasi.

Tabel 2 memperlihatkan pada sampel kontrol
jumlah E. coli berkisar antara (3,4 — 4,4) x 10* koloni/g
dengan harga rata-rata sebesar 3,9 x 10? koloni/g dan
setelah diiradiasi dengan dosis 2 dan 4 kGy masing—
masing terlihat jumlah bakteri E. coli sebesar (3,8 +
0,4) x 10% dan (1,0 + 0,5) x 10° koloni/g. Pada dosis 4
kGy terjadi penurunan jumlah E. coli sebesar 2 desimal,
dan setelah diiradiasi dengan dosis yang lebih tinggi (6
kGy) tidak terlihat adanya pertumbuhan E. coli. Secara
statisitik masing-masing ‘dosis menunjukkan jumlah E.
coli berbeda nyata baik pada kontrol maupun pada
dosis 2 dan 4 kGy sedang pada dosis di atas 4 kGy tidak
menunjukkan perbedaan yang nyata. Hal ini disebabkan
bakteri £. coli termasuk dalam kelompok bakteri koli
yang sifatnya peka akan iradiasi. Adanya bakteri koli
dan E. coli di dalam sampel udang menunjukkan bahwa
udang tersebut telah pernah bersinggungan dengan tinja
yang mungkin lewat air pencuci.

Pada penelitian ini juga diperiksa ada tidaknya
Salmonella dalam udang windu. scbab Salmonella juga
termasuk familia Enterobacteriaceac. Di samping itu
menurut SK Dir Jen POM [1] keberadaan Salmonella
pada semua macam makanan atau bahan makanan harus
negatif. Menurut MURRAY [15], air memegang
peranan penting pada penyebaran Salmonella. Pada air
yang tercemar Salmonella masih mampu untuk hidup.
Keberadaan organisme indikator di dalam air belum
pasti menunjukkan bahwa dalam air tersebut
mengandung Salmonella, Katak merupakan hewan
yvang dapat menyebarkan Salmonella. Keberadaan
Salmonella pada semua makanan atau bahan makanan
tidak diharapkan.  Salmonella merupakan bakteri
patogen yang dapat menyebabkan infeksi saluran
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pencernaan. Disamping itu Salmonella termasuk bakteri
patogen yang lebih berbahaya dibandingkan dengan
Staphylococcus aureus. Hal ini terlihat pada frekwensi
kejadian keracunan Salmonella lebih sering ditemukan
dibandingkan dengan kasus keracunan oleh S. aureus.
Pada semua sampel yang diperiksa ternyata tidak
ditemukan adanya Salmonella. Hal ini menunjukkan
bahwa udang windu tersebut telah memenuhi salah satu
persyaratan  dikeluarkan oleh DirJen POM dan
memenuhi persyaratan sebagai komoditi untuk ekspor.
Di samping itu pengelola menunjukkan adanya sanitasi
yang baik mulai dari tambak hingga ke penanganan
pasca panen termasuk pengemasan. Akan tetapi,
walaupun pada udang windu tidak ditemukan adanya
Salmonella bukan berarti udang tersebut mempunyai
mutu yang baik. Hal ini terlihat dari cemaran bakteri
serta kandungan bakteri koli dan E. coli yang masih
tinggi sebelum mendapat perlakuan iradiasi.

Hasil uji organoleptik terhadap udang windu
iradiasi dapat dilihat pada Tabel 3. Pada Tabel terlihat
hasil uji organoleptik sampel yang diiradiasi sampai
dengan dosis 10 kGy tidak terjadi perubahan warna
yang berarti. Hasil analisis statistik menunjukkan antara
kontrol dan sampel yang diiradiasi tidak menunjukkan
perbedaan yang nyata (p<0,05). Akan tetapi, pada uji
organoleptik untuk bau, tekstur dan rasa pada dosis
iradiasi di atas 6 kGy secara statistik terjadi perbedaan
yang nyata dibandingkan dengan dosis di bawah 6 kGy.
Hal ini disebabkan terjadinya kerusakan kimia pada
beberapa zat gizi khususnya pada asam amino.
Perubahan bau dan rasa ini disebabkan bahan tersebut
mengandung lemak. Menurut IRAWATI dkk. [16] hal
ini mungkin disebabkan oleh adanya penghambatan
reaksi antar radikal bebas akibat hidrolisis.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan
bahwa:

I. Dosis iradiasi di atas 4 kGy dapat menurunkan
jumlah total bakteri aerob, bakteri koli dan E. coli
sehingga persyaratan Keputusan DirJen POM dapat
terpenuhi.

2. Pada semua sampel yang diperiksa tidak didapatkan
adanya Salmonella.

3. Perlakuan iradiasi pada dosis diatas 6 kGy
berpengaruh terhadap bau, tekstur dan rasa udang
windu.

4. Produsen udang beku dapat mengiradiasi produknya
di PT Indogamma agar produknya dapat diterima
oleh negara tujuan.
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Tabel 1. Pengaruh iradiasi terhadap jumlah total bakteri pada udang

windu.
Dosis iradiasi Total bakteri aerob
(kGy) (koloni/g)
0 24x10° ¢
2 42x10° ¢
4 1,1 x10* b
6 3,0x10° b
8 - a
10 - a

Huruf yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak nyata (p<0,05)

- = tidak tumbuh
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Tabel 2. Pengaruh iradiasi terhadap bakteri koli dan E. coli pada udang windu

Dosis iradiasi Total bakteri koli Total E. coli
(kGy) (koloni/g) (koloni/g)
0 1,5x10° d 3,9x10" d
2 4,0x 10° ¢ 38x10" ¢
4 LIx10"b 1,0x10* b
6 - a - a
8 - a - a
10 - a - a
Huruf yang sama pada masing-masing kolom menunjukkan perbedaan yang tidak nyata
(p<0,05).
- = tidak tumbuh

Tabel 3. Uji organoleptik terhadap udang windu iradiasi,

Dos;ig?;ilam Warna Bau Tektur Rasa
0 430 a 6,43 ¢ 6,55 ¢ 5,00 ¢
2 3,88 a 6,38 ¢ 6,50 ¢ 5,00 ¢
4 3,90 a 6,18 ¢ 583 ¢ 5,00 ¢
6 3,55 a 5,83 ¢ 6,33 ¢ 5,00 ¢
8 3,93 a 4,05 b 285 b 285 b
10 3,65 a 3,13 a 1,75 a 1,48 a

Huruf yang sama pada masing-masing kolom menunjukkan perbedaan yang tidak

nyata (p<0,05)
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