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INTISARI

Ikan adalah suatu bahan pangan yang mudah membusuk akibat terkontaminasi mikroorganisme.
Pangan yang telah terkontaminasi bakteri patogen apabila dikonsumsi dapat membahayakan kesehatan
manusia. lkan mujair (Oreochromis mossambicus) merupakan hewan vertebrata yang sering
dibudidayakan, khususnya di daerah Kintamani. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui cemaran
total bakteri, Coliform, E. coli, dan Salmonella sp. pada ikan mujair budidaya keramba jaring apung di
Danau Batur, memberikan informasi keamanan konsumsi ikan mujair sesuai standar kelayakan pangan,
dan perbedaan cemaran bakteri pada beberapa lokasi selama 3 minggu. Sampel diujikan menggunakan
metode plating method secara pour plate dan streak plate. Uji cemaran bakteri Coliform dan E. coli
dilakukan dengan metode Most Probable Number (MPN), pemeriksaan Salmonella sp. dilakukan pada
media selektif Salmonella Shigella Agar (SSA). Hasil Uji ALT diperoleh rata-rata tertinggi pada sampel
ikan mujair dari desa Kedisan yaitu 5,9 x 106 CFU/g, rata-rata total Coliform tertinggi yaitu pada
sampel ikan dari desa Abang dan Batur Tengah dengan nilai > 1,1 x 10* MPN/g, rata-rata cemaran
E.coli tertinggi ditunjukkan oleh sampel ikan mujair dari desa Abang yaitu sebesar >4,64 x 10> MPN/g,
dan satu sampel dari desa Batur Tengah menunjukkan positif terhadap bakteri Salmonella sp.
Berdasarkan hasil tersebut semua sampel ikan mujair melebihi ambang batas cemaran ALT, Coliform,
dan E.coli serta satu sampel melebihi batas normal cemaran Salmonella sp. pada pangan berdasarkan
standar BPOM dan SNI.

Kata kunci : ALT, Coliform, E. coli, ikan mujair, Salmonella sp.

ABSTRACT

Fish is a food that rots easily due to contamination with microorganisms. When consumed, food
that has been contaminated with pathogenic bacteria can endanger human health. The tilapia fish
(Oreochromis mossambicus) is a vertebrate animal that is often cultured, especially in the Kintamani
area. This research was conducted to determine the total contamination of bacteria, Coliform, E. coli,
and Salmonella sp. in tilapia fish cultivated in floating net cages in Lake Batur, to provide information
on the safety of tilapia fish consumption according to food suitability standards, and to determine the
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differences in bacterial contamination in several locations over a 3-week period. The samples were
tested using the pour plate and streak plate plating method. Coliform and E. coli bacterial contamination
tests were carried out using the Most Probable Number (MPN) method, examining Salmonella sp.
carried out on selective Salmonella Shigella Agar (SSA) media. The ALT test results obtained the
highest average in tilapia fish samples from Kedisan village, namely 5,9 x 10% CFU/g, the highest
average total Coliform was in fish samples from Abang and Batur Tengah villages with values > 1.1 x
10* MPN /g, the highest average E. coli contamination was shown by tilapia fish samples from Abang
village, namely >4.64 x 10® MPN/g, and one sample from Batur Tengah village tested positive for
Salmonella sp. bacteria. Based on these results, all tilapia fish samples exceeded the threshold for ALT,
Coliform and E. coli contamination, and one sample exceeded the normal limit for Salmonella sp.
contamination. on food based on BPOM and SNI standards.

Keyword: ALT, Coliform, E. coli, mossambicus tilapia, Salmonella sp

PENDAHULUAN

Ikan merupakan sumber daya perairan yang banyak dimanfaatkan untuk kehidupan manusia
khususnya sebagai bahan pangan. Ikan menjadi salah satu bahan pangan yang memiliki unsur organik
dan unsur anorganik yang bermanfaat bagi kesehatan manusia (Behar, 2021). Ikan memiliki kandungan
protein yang tinggi dan kondisi tubuh dengan pH netral sehingga rentan mengalami kerusakan biologis
dan mudah terpapar cemaran mikroba (Ma’ruf, 2017; Meigi dkk., 2019). Adanya aktivitas
mikroorganisme dalam tubuh ikan mengakibatkan terjadinya proses perusakan fisik dan pembusukan
seperti perubahan warna dan kulit, terdapat lendir pada permukaan sisik ikan, dan daging ikan menjadi
pucat (Rorong dan Wilar, 2021).

Budidaya ikan air tawar ialah aktivitas ekonomi yang banyak dilakukan oleh pembudidaya.
Salah satu wilayah air tawar di Bali yang menjadi tempat budidaya ikan adalah kawasan Danau Batur,
Kintamani. Ikan mujair (Oreochromis mossambicus) menjadi sumber daya air yang bernilai ekonomis,
sekaligus menjadi hasil perikanan yang paling banyak dikonsumsi oleh masyarakat sekitar. Namun,
ancaman adanya kontaminasi bakteri pada ikan seringkali menimbulkan kerugian bagi para petambak
ikan (Manurung dan Susantie, 2017). Khusus untuk ikan budidaya, keberadaan mikroorganisme
dipengaruhi oleh kualitas air di lokasi budidaya. Kualitas air dapat dipengaruhi oleh perubahan iklim,
kondisi oksigen terlarut dan pH, sangat mempengaruhi kelimpahan mikroba yang dapat
menyebabkan penurunan kualitas ikan (Kamelia dkk., 2018). Selain itu, keberadaan bakteri di dalam
air juga dapat disebabkan oleh pencemaran limbah sehingga memudahkan bakteri berkembang pada
ikan (Suprianto dkk., 2020; Saputri dan Efendy, 2020). Menurut Diniari dkk. (2015), ikan mujair
memiliki nilai Angka Lempeng Total (ALT) sebesar 17,5 x 10 CFU/g. Menurut Kasozu et al. (2016),
bakteri Coliform, Escherichia coli, dan Salmonella sp. Merupakan beberapa jenis bakteri yang sering
ditemukan pada ikan. lIkan yang tercemar mikroba terutama yang bersifat patogen apabila dikonsumsi
dapat membahayakan kesehatan tubuh manusia, seperti foodborne disease (Rorong dan Wilar, 2021).

Berdasarkan uraian di atas, ikan mujair yang dibudidayakan di danau Batur sangat bermanfaat
dalam memenuhi kebutuhan hidup masyarakat setempat. Namun, menurut Wijaya (2016), kualitas air
pada danau Batur tergolong mengalami pencemaran. Menurut Pergub Bali No.16 Tahun 2016, bahwa
Danau Batur memiliki kondisi air yang melebihi baku mutu kelas I (Sukmawati dkk., 2019). Tingginya
tingkat pencemaran tersebut diakibatkan oleh adanya aktivitas manusia seperti pembuangan limbah
rumah tangga, limbah pertanian, aktivitas pariwisata, dan aktivitas MCK (mandi, cuci, kakus)
(Agustina dan Aprinica, 2022; Lusinaya dkk 2021). Pencemaran oleh limbah tersebut dapat menjadi
sumber kontaminan bakteri pada air maupun ikan (Widyanti dan Fatmawati, 2022). Oleh karena itu,
peneliti tertarik untuk menguji total bakteri, Coliform, Escherichia coli, dan Salmonella sp. sebagai
indikator pencemaran pada ikan mujair agar dapat menjamin keamanan dan kelayakan ikan tersebut
sebagai produk pangan untuk dikonsums
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BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan mulai dari bulan November hingga Desember 2023 yang bertempat di
Laboratorium Mikrobiologi Program Studi Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
Universitas Udayana. Sampel ikan mujair diambil dari empat desa di pesisir danau Batur yang
membudidayakan ikan mujair yaitu desa Kedisan, Buahan, Abang, dan Batur Tengah

Preparasi dan Pengambilan Sampel

Sampel ikan mujair yang diuji diperoleh dari hasil budidaya keramba di danau Batur,
Kintamani pada desa Abang, Buahan, Kedisan, dan Batur Tengah. Pengambilan dan penanganan
sampel dilakukan dengan mengacu pada SNI 2729: 2013. Sampel yang diambil dipilih dengan
kualifikasi yaitu kondisi ikan siap panen berusia 6-10 bulan dengan berat 200- 250 g per ekor.
Sampel ikan mujair lalu dilakukan penyiangan dengan mengeluarkan isi perut ikan dan dicuci
hingga bersih. Sampel ikan yang sudah diambil dan dibersihkan dimasukkan ke dalam plastik steril
(ziplock) dan diberi label penamaan sesuai dengan kode desa, kemudian sampel disimpan ke dalam
cooling box yang telah berisi ice pack. Sampel dibawa ke laboratorium mikrobiologi dan diuji.

Pengenceran Sampel

Sampel ikan mujair yang diuji diberikan perlakuan thawing dengan cara sampel direndam
pada air dengan keadaan sampel tertutup rapat. Sampel ikan mujair dipotong menjadi ukuran yang
lebih kecil menggunakan pinset dan gunting, lalu ditimbang sebanyak 25 g dan dimasukkan ke
dalam plastik ziplock. Daging ikan mujair dilunakkan dan dihaluskan dengan cara digerus dengan
menggunakan mortal dan pastle. Sampel ikan ditambahkan akuades sebanyak 250 mL dan
dihomogenkan, sehingga dihasilkan pengenceran 101, Setelah homogen, sampel daging ikan mujair
siap untuk dilakukan ke tahap pengujian lebih lanjut.

Uji Angka Lempeng Total (ALT)

Uji ALT dilakukan berpedoman pada SNI 2332.3:2015 yang telah termodifikasi (BSN,
2015). Sampel pada pengenceran 10 diambil sebanyak 1 mL dimasukkan ke dalam tabung reaksi
pengenceran 102 yang telah diisi dengan 9 mL akuades. Pengenceran dilanjutkan hingga
pengenceran 10 Hasil pengenceran 10 dipipet 1 mL secara pour plate pada cawan Petri,
selanjutnya dituangkan media Nutrient Agar (NA) ke dalam cawan Petri dan dihomogenkan. Media
NA didiamkan hingga padat, kemudian sampel uji pada cawan Petri diinkubasi pada suhu 37°C
selama 24 jam. Koloni bakteri yang tumbuh dihitung dari rentang 30-300 koloni per cawan Petri,
kemudian dihitung dengan rumus total bakteri berikut ini:

1

faktor pengenceran

koloni per gram = jumlah koloni per cawan petri X

Uji Pemeriksaan Cemaran Bakteri Coliform dan Escherichia coli
Uji pemeriksaan cemaran Coliform dan E. coli menggunakan metode Most Probable Number (

MPN) yang berdasarkan pada SNI 2332.1:2015 termodifikasi (BSN, 2015). Uji MPN pada
penelitian ini menggunakan 3 seri tabung reaksi. Berikut ini merupakan tiga tahapan pengujian yaitu:

a. Presumptive test

Medium LB (Lactose Broth) dituangkan ke dalam 9 tabung reaksi. Tabung reaksi seri
pengenceran 10! diisi dengan 10 mL media LB konsentrasi ganda dan tabung reaksi seri pengenceran
10% dan 102 diisi dengan 10 mL media LB konsentrasi normal. Dari pengenceran 10! diambil 10 mL
dan dituangkan ke dalam medium LB ganda pada seri pengenceran 102, Diambil kembali 1 mL dari
pengenceran 10 dan dituangkan ke dalam seri pengenceran 10 dengan media LB normal dan
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dihomogenkan. Sampel dipipet lagi dengan volume 0,1 mL lalu ditempatkan ke dalam seri pengenceran
10 dengan media LB normal dan dihomogenkan, lalu diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Hasil
positif bila terdapat perubahan warna dan gas oksigen (O,) pada tabung Durham.
b. Confirmed test

Medium BGLB (Brilliant Green Lactose Broth) dimasukkan masing-masing 10 mL ke dalam 9
tabung reaksi. Sampel positif pada uji penduga diinokulasikan ke dalam medium BGLB. Sampel
dihomogenkan dengan menggunakan vortex, selanjutnya diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam.
Hasil positif bila terdapat perubahan warna dan gas oksigen (O,) pada tabung Durham.
c. Complete tes

Hasil positif pada uji penetap diinokulasikan dengan metode streak plate pada cawan Petri
yang telah berisi medium EMBA. Sampel diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C. Sampel positif
tercemar E. coli apabila media EMBA ditumbuhi oleh koloni bakteri yang berwarna hijau metalik.

Uji Pemeriksaan Cemaran Salmonella sp.

Uji pemeriksaan cemaran Salmonella sp. dilakukan berdasar SNI 01-2332-2-2006 termodifikasi
(BSN, 2006). Sampel daging ikan mujair sebanyak 10 g diperkaya dengan cara dicampurkan dengan 90
mL Lactose Broth (LB) pada botol steril, dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Sampel yang
telah diperkaya pada media LB dipipet sebanyak 100 pL lalu dimasukkan ke dalam 10 mL media
Rappapport Vassiliadis (RV) dan dihomogenkan, lalu diinkubasi suhu 37°C selama 24 jam. Sampel dari
media RV diinokulasikan dengan metode streak plate pada media Salmonella Shigella Agar (SSA),
kemudian diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Sampel positif terkontaminasi oleh Salmonella sp.
apabila koloni yang tumbuh pada media SSA berwarna kehitaman, berbentuk bulat, pipih, berukuran
kecil (Virdianita dkk., 2023). Hasil positif Salmonella sp. dikonfirmasi dengan pewarnaan Gram dan uji
katalase.

Uji Pewarnaan Gram

Isolat bakteri pada media EMBA dan SSA masing-masing diambil dan diletakkan di atas gelas
objek setipis mungkin. Tahap pewarnaan pertama menggunakan larutan kristal violet diteteskan diatas
sediaan bakteri, didiamkan 1 menit dan dibilas menggunakan akuades hingga warnanya luntur. Tahap
kedua, larutan iodin diteteskan pada sediaan bakteri di kaca preparat, lalu didiamkan selama 1 menit dan
dibilas menggunakan akuades hingga warna iodin luntur. Apusan bakteri yang telah diwarnai tersebut
kemudian dilakukan proses dekolorisasi (penghilangan warna) dengan diteteskan alkohol 95% selama
30-45 detik hingga warna menghilang, dan dibilas kembali menggunakan akuades. Tahap ketiga,
apusan bakteri diberi larutan safranin beberapa tetes, dibiarkan 1 menit, dan dibilas dengan akuades
hingga terlihat warna akhir. Morfologi sel bakteri pada preparat hasil pewarnaan Gram
diidentifikasi dengan mikroskop. Hasil uji bakteri Gram positif memiliki hasil berupa bakteri yang
tampak berwarna violet atau ungu, sedangkan Gram negatif tampak berwarna merah (Hushan dan
Andriani, 2018; Katon dkk., 2020).

Uji Katalase

Uji katalase berpedoman pada SNI 2332.9:2011 termodifikasi (BSN, 2011). Koloni yang
terdapat pada media EMBA dan SSA diambil dan digoreskan di atas kaca preparat. Koloni bakteri
kemudian ditetesi larutan Hidrogen peroksida (H202) secukupnya dan diamati perubahan yang terjadi.
Hasil uji katalase positif dicirikan dengan terbentuknya gelembung gas seperti buih atau busa. Namun
apabila tidak terbentuk busa maka hasil dikatakan katalase negatif (Faisal et al., 2021).
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Pengolahan Data

Data dari hasil pengujian cemaran ALT, Coliform, E. coli dan Salmonella sp. pada ikan mujair
diolah menggunakan software Microsoft Excel. Hasil yang diperoleh selanjutnya dibandingkan dengan
SNI 7388:2009 tentang Batas Cemaran Mikroba dalam Pangan dan BPOM Nomor 13 Tahun 2019
tentang Batas Maksimal Cemaran Mikroba dalam Pangan Olahan. Data yang diperoleh disajikan dalam
bentuk tabel, gambar atau foto dan tulisan dengan mendeskripsikan jumlah dan morfologi bakteri yang
ditemukan pada ikan mujair hasil keramba di danau Batur.

HASIL
Uji Cemaran Angka Lempeng Total (ALT) Bakteri pada Ikan Mujair

Uji Cemaran total bakteri pada sampel ikan mujair hasil budidaya keramba yang diambil dari
beberapa lokasi di danau Batur menunjukkan hasil semua sampel tercemar oleh bakteri. Ikan mujair
yang tercemar oleh bakteri akan ditandai dengan pertumbuhan koloni yang berwarna putih hingga
kekuningan pada media NA seperti pada Gambar 1.

Gambar 1. Hasil uji cemaran ALT pada media NA. Keterangan: (a) ikan mujair desa Abang, (b)
ikan mujair desa Buahan, (c) ikan mujair desa Kedisan, (d) ikan mujair desa Batur Tengah

Cemaran total bakteri dari keempat desa lokasi pada setiap minggu pengujian menunjukkan
hasil yang berbeda-beda. Batas cemaran ALT ikan mujair berpedoman pada Standar Nasional
Indonesia (SNI) 7388:2009 yaitu 5 x 10° CFU/g dan berdasarkan Badan Pengawas Obat dan
Makanan Nomor 13 Tahun 2019 yaitu 10° CFU/g. Maka, berdasarkan acuan tersebut semua sampel
ikan mujair dari minggu pertama masih dalam ambang batas yang ditetapkan dengan nilai ALT
tertinggi ditunjukkan oleh sampel ikan mujair yang diambil dari desa Batur Tengah sebesar 30 x 10*
CFU/g dan ALT terendah pada sampel ikan mujair dari desa Abang yaitu 4 x 10* CFU/g. Nilai ALT
pada minggu kedua dan ketiga telah melampaui ambang batas cemaran ALT pada pangan. minggu
kedua terdapat pada sampel ikan mujair yang diambil di desa Kedisan yaitu 83,2 x 10° CFU/g dan
nilai ALT terendah pada sampel yang diambil di desa Batur Tengah yaitu sebesar 26,8 x 10° CFU/g,
sedangkan pada pengujian minggu ketiga sampel ikan mujair di desa Batur Tengah menunjukkan
nilai ALT tertinggi yaitu 112,8 x 10° CFU/g dan ALT terendah terdapat pada sampel ikan mujair di
desa Buahan yaitu sebesar 75,2 x 10° CFU/g (Tabel 1).
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Tabel 1. Hasil uji cemaran Angka Lempeng Total (ALT) pada ikan mujair

Angka Lempeng Total (ALT) Batas Batas
Lokasi ~ Minggu  Minggu Minggu Rata-rata SNI BPOM
Ke-1 Ke-2 Ke-3 (CFUlg) (CFUI/g)

Abang  4x10° 632x10° 824x105 487 x10°
Buahan  12x10* 41,6x10° 752x10° 39,3x10° 5 x 10° 105

Kedisan  25x10* 832x10° 91,2x105 59x10° CFulg CFU/g

Batur
Tengah 30x10* 26,8x10° 112,8x10° 475x10°

Uji Cemaran Total Coliform pada Ikan Mujair

Hasil cemaran total Coliform pada sampel ikan mujair menunjukkan semua sampel tercemar
oleh bakteri Coliform dengan nilai indeks Coliform yang berfluktuasi setiap minggu pengujian.
Hasil cemaran total Coliform berpedoman pada SNI 7388:2009 yaitu ambang batas cemaran
maksimum Coliform pada sampel ikan segar adalah <3 MPN/g dan berdasarkan BPOM No. 13
Tahun 2019 cemaran bakteri Coliform maksimum pada sampel ikan air tawar adalah <10 MPN/g.
Berdasarkan hasil rata-rata total Coliform sampel ikan mujair menunjukkan adanya perbedaan pada
masing-masing desa. Nilai rata- rata total Coliform tertinggi ditunjukkan oleh sampel ikan mujair
dari desa Abang dan Batur Tengah yaitu >1,1 x 10* MPN/g, Sampel dari desa Kedisan
menghasilkan nilai rata-rata total Coliform yaitu >88,7 x 10> MPN/g. Nilai rata-rata total Coliform
terendah ditunjukkan oleh sampel ikan mujair dari desa Buahan yaitu >61,7 x 10> MPN/g (Tabel 2).
Maka, sampel ikan mujair yang ada di danau Batur pada masing-masing desa secara keseluruhan
tidak memenuhi standar total cemaran Coliform karena melebihi baku mutu yang ditetapkan. Hasil
positif pada media BGLB dapat dilihat pada Gambar 2. Adanya cemaran bakteri Coliform pada
sampel ikan mujair diindikasikan dengan perubahan warna media BGLB menjadi lebih keruh dan
terbentuk gelembung gas pada tabung Durham.

Tabel 2. Hasil uji pelengkap cemaran total bakteri Coliform pada ikan mujair

Jumlah Tabung Positif Indeks Batas  Batas
Coliform Rata-rata SNI  BPOM

0,1 mL (MPN/q)

Minggu
Ke-

Lokasi
10 mL 1

=

>1,1x104

1,1x10* >1,1 x 104
>1,1x104

>1,1x104

25x103 >61,7 x 102
46x10°

>1,1x 104 <3lg <10/g
46x10°3 >88,7 x 102
>1,1x104

>1,1x10%

>1,1x104 >1,1x104
>1,1x10%

Abang I

Buahan 1

Kedisan 1

Batur
Tengah
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Gambar 2. Hasil uji cemaran total Coliform pada media BGLB, ditunjukkan oleh media yang
keruh serta terbentuknya gelembung gas pada tabung Durham (ditunjuk oleh panah hitam).

Uji Cemaran Bakteri Escherichia coli pada Ikan Mujair

Pengujian cemaran bakteri E. coli menunjukkan hasil yang berfluktuasi setiap minggu
pengujian. Hasil cemaran E. coli pada ikan mujair mengacu pada Standar Nasional Indonesia (SNI)
7388:2009 yaitu batas maksimum cemaran bakteri E. coli pada ikan segar adalah <3 MPN/g dan
berdasarkan BPOM No. 13 Tahun 2019 cemaran bakteri E. coli maksimum pada ikan air tawar adalah
<10 MPN/g. Hasil rata-rata cemaran E. coli sampel ikan mujair menunjukkan adanya perbedaan
masing- masing desa. Nilai rata-rata cemaran E. coli tertinggi yaitu pada ikan mujair dari desa Abang
dengan nilai >4,64 x 103 MPN/g dan nilai rata-rata E. coli terendah ditunjukkan oleh sampel ikan mujair
dari desa Kedisan yaitu sebesar 2,3 x 10> MPN/g. Sampel ikan mujair yang ada di danau Batur pada
masing-masing desa secara keseluruhan tidak memenuhi standar total cemaran E. coli karena melebihi
baku mutu yang ditetapkan (Tabel 3).

Tabel 3. Hasil uji pelengkap cemaran bakteri Escherichia coli pada ikan mujair

Batas Batas

Minggu Jumlah Cawan Positif Indeks E.coli paiarata  SNI BPOM

ke- 10mL 1mL 01mL (MPN/g)
|

Abang I

Lokasi

>1,1 x 104

2,1x10° >4,64 x 103
2,7 x 102

3,5x 102

1,5 x 102 2,6 x 102
2,8 x 102

1,1 x 102 <3/g <10/g
2,8 x 102 2,3 x 102
2 x 102

3,5 x 102

1,1x 104 3,93 x 108
1,5x 103

Buahan 1

Kedisan |

Batur
Tengah

WWRNNDNERINNRNND WW
NWNFRNRNENEFEND®
P NNRFRPRPRRFRONDNND®W

Hasil uji cemaran bakteri E. coli pada sampel ikan mujair menunjukkan semua sampel
terindikasi telah tercemar bakteri E. coli. Hasil positif E. coli pada uji pelengkap ditandai dengan
adanya koloni bakteri berwarna hijau metalik di media EMBA dan hasil pewarnaan Gram menunjukkan
bakteri yang ada pada sampel ikan mujair tergolong bakteri Gram negatif dengan sel berwarna merah
dan berbentuk batang (Gambar 3). Hasil uji katalase bakteri E. coli pada ikan mujair diperoleh hasil
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positif yang ditunjukkan dengan adanya gelembung gas O pada larutan hidrogen peroksida (H202) 3%
(Gambar 4)
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Gambar 3. Hasil uji cemaran bakteri Escherichia coli pada |kan mujair. (a) Koloni E. coli pada
media EMBA warna hijau metalik, (b) Morfologi sel E. coli pada perbesaran 1000x, terlihat berbentuk
batang dan berwarna merah

Gambar 4. Hasil uji katalase E. coli. (a) Katalase positif bakteri E. coli ditandai terbentuknya
gelembung gas O, (ditunjuk oleh panah hitam).

Uji Cemaran Bakteri Salmonella Sp. pada Ikan Mujair

Hasil uji bakteri Salmonella sp. dalam sampel ikan mujair budidaya keramba jaring apung di
kawasan danau Batur menunjukkan tiga sampel negatif terhadap bakteri Salmonella sp. yaitu sampel
dari desa Abang, Buahan, Kedisan. Hasil negatif tersebut konstan dari minggu pertama hingga minggu
terakhir pengujian. Namun, satu sampel positif mengandung bakteri Salmonella sp. yaitu sampel ikan
dari Batur Tengah (Tabel 4). Sampel ikan mujair dari desa Batur Tengah pada minggu pertama dan
kedua menunjukkan negatif mengandung bakteri Salmonella sp., dan pada minggu ketiga sampel positif
tercemar oleh bakteri Salmonella sp.. Hasil cemaran bakteri Salmonella sp. berpedoman pada SNI
7388:2009 dan BPOM No. 13 Tahun 2019 tentang batas cemaran maksimum bakteri Salmonella
sp. dalam ikan air tawar adalah negatif/25 g. Keberadaan bakteri Salmonella sp. Tersebut, menandakan
sampel tersebut tidak memenuhi standar pangan karena telah melampaui ambang batas normal cemaran
Salmonella sp. dalam pangan sesuai ketetapan SNI dan BPOM.

Tabel 4. Hasil uji cemaran bakteri Salmonella sp. pada ikan mujair

Lokasi Salmonella sp. Batas
Sampel Minggu Minggu Minggu  Maksimal Keterangan

ke- 1 ke- 2 ke- 3 SNI dan

BPOM
Abang Negatif ~ Negatif  Negatif Memenuhi standar
Buahan Negatif ~ Negatif ~ Negatif Memenuhi standar
Kedisan Negatif  Negatif Negatif Negatif/25g  Memenuhi standar
Batur Negatif ~ Negatif  Positif Tidak memenuhi

Tengah standar
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Keberadaan bakteri Salmonella sp. pada sampel ikan ditunjukkan dengan ciri koloni
transparan dengan bintik berwarna hitam dan berbentuk bulat pada media SSA. Hasil positif
Salmonella dilakukan uji pewarnaan Gram dengan hasil ciri mikroskopis sel berbentuk batang
dengan warna merah sehingga tergolong bakteri Gram negatif (Gambar 5).
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Gambar 5. Hasil uji bakteri Salmonella sp. pada ikan mujair. (a) Koloni Salmonella sp. pada media
SSA warna hitam dan berbentuk bulat, (b) Morfologi sel bakteri Salmonella sp. pada perbesaran
1000x, terlihat berbentuk batang dengan warna merah

Uji katalase pada bakteri Salmonella sp. diperoleh hasil katalase positif dengan terbentuknya
gelembung gas O2 pada larutan Hidrogen peroksida (H,0O,) 3%. Hasil uji katalase positif terhadap
bakteri Salmonella sp. (Gambar 6).

Gambar 6. Hasil uji katalase Salmonella sp. (a) Katalase positif bakteri Salmonella sp. ditandai
terbentuknya gelembung gas O, (ditunjuk oleh panah hitam).

PEMBAHASAN

Pengujian Angka Lempeng Total (ALT) dilakukan bertujuan untuk mengidentifikasi jumlah
cemaran total bakteri dalam sampel yang diujikan (Fahrul dkk., 2022). Uji ALT penting untuk
diketahui karena merupakan suatu indikator kebersihan dan sanitasi pangan agar dapat memastikan
keamanan pangan serta sebagai pengawasan terhadap kelayakan suatu produk pangan untuk
dikonsumsi berdasarkan kriteria mikrobiologi yang berlaku (Widianingsih dkk., 2021). Menurut SNI
7388:2009 batas cemaran maksimum ALT pada sampel ikan segar adalah 5 x 10° CFU/g dan batas
ALT ikan air tawar berdasarkan BPOM No. 13 Tahun 2019 yaitu 10° CFU/g. Hasil rata- rata ALT
menunjukkan bahwa sampel ikan mujair dari keempat melampaui batas cemaran maksimum ALT
berdasarkan SNI dan BPOM sehingga tidak layak untuk dikonsumsi dengan nilai ALT tertinggi yaitu
pada sampel ikan dari desa Kedisan yaitu sebesar 5,9 x 10 CFU/g (Tabel 1).

Hasil ALT sampel ikan mujair menunjukkan bahwa terdapat perbedaan jumlah total bakteri
pada masing-masing desa dan mengalami fluktuasi dari minggu pertama hingga minggu Kketiga
pengujian. Menurut Marpaung (2015), menyatakan keberadaan bakteri pada ikan dapat dipengaruhi
oleh faktor ekstrinsik seperti air, tanah, dan lingkungan tempat pertumbuhan ikan tersebut. Tingginya
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nilai ALT pada sampel ikan mujair dari desa Kedisan dan Batur Tengah dipengaruhi oleh padatnya
aktivitas manusia di sekitar danau seperti aktivitas pariwisata, aktivitas pertanian, aktivitas MCK
(mandi cuci kakus), tempat mancing ikan, dan pemukiman penduduk. Menurut Sofiana dkk. (2022),
dalam penelitiannya menyatakan bahwa semakin tinggi aktivitas manusia di sekitar sumber air maka
tingkat pencemaran pada perairan tersebut akan semakin tinggi pula. Indeks pencemaran danau Batur
pada tahun 2022 di wilayah Kedisan sebesar 1,52 dan Batur Tengah mencapai 1,93 sehingga tergolong
mengalami cemaran ringan (Septiani dkk., 2022). Pencemaran pada perairan akan mempengaruhi
kehidupan mikroba di dalam air yang dapat mengkontaminasi biota lain yang ada dalam perairan
tersebut. Cemaran bakteri yang tinggi pada ikan menandakan bahwa ikan tersebut telah mengalami
penurunan kualitas dan mutu (Apriani dkk., 2017).

Hasil uji cemaran total Coliform pada ikan mujair budidaya keramba di danau Batur mengalami
fluktuasi pada setiap minggu pengujian (Tabel 2). Menurut SNI 7388:2009 batas cemaran Coliform
pada ikan segar adalah <3 MPN/g dan berdasarkan BPOM No. 13 Tahun 2019 batas cemaran
maksimum Coliform dalam ikan air tawar adalah <10 MPN/g. Berdasarkan acuan tersebut, sampel ikan
mujair yang ada di danau Batur pada setiap desa secara keseluruhan dari minggu pertama hingga
minggu ketiga melampaui batas maksimum cemaran Coliform pada ikan sehingga tidak layak untuk
dikonsumsi. Rata-rata total Coliform tertinggi ditunjukkan oleh sampel ikan mujair dari desa Abang dan
Batur Tengah dengan nilai rata-rata Coliform sebesar >1,1 x 10* MPN/g. Tingginya kandungan total
Coliform pada lokasi tersebut menandakan bahwa air dalam perairan tersebut telah tercemar oleh
limbah feses makhluk hidup sehingga memiliki kualitas yang kurang baik (Widyaningsih dkk., 2016).

Cemaran bakteri Coliform pada sampel ikan mujair dapat diketahui dengan adanya perubahan
pada media uji. Keberadaan bakteri Coliform pada sampel ditunjukkan dengan terdapatnya gelembung
gas yang terperangkap dalam tabung Durham dan media BGLB menjadi keruh (Gambar 2). Gelembung
gas yang dihasilkan oleh bakteri Coliform dalam tabung Durham terbentuk karena bakteri Coliform
mampu memfermentasikan laktosa yang menghasilkan produk akhir berupa gas dan asam (Kumalasari
dkk., 2018; Widyaningsih dkk., 2016).

Lingkungan danau Batur yang tercemar dengan tingginya tingkat aktivitas penduduk di pesisir
danau dapat meningkatkan kontaminasi bakteri Coliform pada air. Menurut Wijana (2016), total
Coliform di perairan danau Batur sebesar 9,7 x 10> MPN/g. Pada tahun 2022 total Coliform di danau
Batur mencapai >1,8-33 MPN/g (Septiani dkk.,2022). Selain itu, tingginya cemaran bakteri Coliform
pada sampel ikan mujair di desa Abang dan Batur Tengah berkorelasi positif dengan adanya indikasi
kategori cemaran ringan pada wilayah danau di sekitar desa tersebut (Septiani dkk., 2022).

Pencemaran air tersebut dapat berasal dari adanya kepadatan aktivitas penduduk diantaranya
aktivitas pertanian, pariwisata, dan aktivitas penduduk lainya yang memanfaatkan air untuk berbagai
keperluan seperti mandi, mencuci pakaian, bahkan pembuangan limbah rumah tangga, limbah industri
dan kotoran (tinja) (Widyaningsih dkk., 2016). Hal ini sesuai dengan penelitian Sumarya dkk. (2020),
dimana cemaran Coliform yang tinggi pada sampel ikan diakibatkan karena adanya aktivitas
pembuangan limbah pemukiman pada perairan. Menurut Kamelia (2018), bakteri Coliform merupakan
bakteri yang dapat ditemukan pada saluran pencernaan makhluk hidup, sehingga kotoran hewan
maupun kotoran manusia (tinja) akan membawa kontaminasi bakteri Coliform.

Hasil pengujian bakteri E. coli pada sampel ikan mujair di danau Batur berfluktuasi setiap
minggu pengujian dengan rata-rata E. coli tertinggi terdapat pada sampel ikan mujair dari desa Abang
sebesar >4,64 x 103 MPN/g. Menurut SNI 7388:2009 batas cemaran bakteri E. coli pada ikan segar
adalah < 3 MPN/g dan berdasarkan BPOM No. 13 Tahun 2019 batas cemaran maksimum bakteri E. coli
dalam ikan air tawar adalah <10 MPN/g (Tabel 3). Berdasarkan acuan tersebut, sampel ikan mujair
budaya keramba yang ada di danau Batur pada masing-masing desa dari minggu pertama hingga
minggu ketiga pengujian melampaui ambang batas maksimum cemaran E. coli pada ikan. Sampel yang
positif terkontaminasi oleh bakteri E. coli dicirikan dengan terdapatnya koloni hijau metalik pada media
EMBA (Gambar 3). Warna hijau metalik dihasilkan karena bakteri E. coli telah memfermentasikan
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kandungan laktosa yang menyebabkan kadar asam dalam media meningkat sehingga menyebabkan
pengendapan zat warna pada permukaan media (Trisno dkk., 2019). Pewarnaan Gram menunjukkan E.
coli memiliki sel berbentuk basil (batang) dengan warna sel yang merah sehingga tergolong bakteri
Gram negatif (Gambar 3). Bakteri merespon warna merah akibat dari lapisan membran luarnya yang
meliputi peptidoglikan, lipida, polisakarida dan protein (Widyaningsih dkk., 2016). Melalui uji katalase
menunjukkan positif terdapat gelembung gas pada larutan hidrogen peroksida sehingga bakteri E. coli
digolongkan sebagai bakteri yang mampu memproduksi enzim katalase (Gambar 4). Enzim katalase
dapat memecah struktur hidrogen peroksida (H20) ketika berikatan sehingga menghasilkan air (H20)
dan oksigen (O2) (Hamida dkk., 2019).

Adanya bakteri E. coli dalam ikan mujair menandakan lingkungan tempat hidup ikan tersebut
telah tercemar. Desa Abang memperoleh nilai cemaran E. coli yang paling tinggi dibandingkan desa
lainnya di wilayah danau Batur. Hal ini sesuai dengan kondisi lingkungan di desa Abang yang
masyarakatnya melakukan kegiatan pertanian dan rumah tangga dekat dengan perairan (Septiani dkk.,
2022). Aktivitas pertanian dan rumah tangga dapat menghasilkan limbah sehingga kandungan
nutrien dan unsur organik lainnya meningkat yang menyebabkan kualitas air menjadi semakin buruk.
Kemunduran kualitas air dan komposisi bahan organik yang tinggi tersebut dapat mengakibatkan
pertumbuhan bakteri patogen seperti E. coli menjadi meningkat dan mengkontaminasi ikan yang ada
dalam perairan tersebut (Pusparani dkk., 2021). Menurut Sutiknowati (2014), keberadaan bakteri E. coli
pada ikan dapat diakibatkan karena kontaminasi dari air yang telah tercemar oleh limbah domestik
berupa limbah buangan seperti air cucian, limbah dapur, industri, dan kotoran makhluk hidup baik yang
dibuang secara langsung atau tidak langsung terbawa oleh luapan air hujan ke perairan danau.

Uji cemaran bakteri Salmonella sp. ikan mujair budidaya keramba pada beberapa desa di
Kawasan danau Batur menunjukkan bahwa tiga sampel tidak terkontaminasi bakteri Salmonella sp.
Namun, satu sampel dari desa Batur Tengah pada minggu ketiga positif terhadap bakteri Salmonella sp.
(Tabel 4). Menurut SNI 7388:2009 dan BPOM No. 13 Tahun 2019 batas cemaran maksimum bakteri
Salmonella sp. dalam ikan air tawar adalah negatif/ 25 g. Maka berdasarkan acuan tersebut, sampel ikan
mujair dari desa Batur Tengah pada minggu ketiga tidak layak untuk dikonsumsi. Hasil positif bakteri
Salmonella sp. pada sampel ikan mujair ditandai dengan adanya koloni bulat dengan warna hitam pada
media SSA (Gambar 5). Warna hitam yang terbentuk karena disebabkan bakteri ini mampu
memproduksikan hidrogen sulfida (H.S) akibat ada kandungan tiosulfat pada media SSA (Daryat dkk.,
2017).

Adanya bakteri Salmonella sp. pada ikan mujair di Batur Tengah mengindikasikan perairan di
daerah tersebut telah tercemar oleh limbah dan kotoran (feses) akibat aktivitas pemukiman penduduk.
Berdasarkan survei lokasi, wilayah Batur Tengah merupakan wilayah yang sebagian besar didominasi
oleh tempat wisata seperti pemandian dan tempat rekreasi pancing ikan. Hal tersebut memungkinkan
terjadinya pembuangan limbah ke perairan karena berdekatan dengan danau. Pernyataan tersebut sesuai
dengan penelitian Hasmia (2021), bahwa bakteri Salmonella sp. dapat bersumber dari aktivitas
pembuangan limbah ke perairan. Menurut Nugroho dkk. (2015), Salmonella sp. dapat menyebar luas
pada lingkungan, khususnya ditemukan pada sampah, kotoran dan keluaran (hasil ekskresi) hewan dan
manusia. Bakteri Salmonella sp. yang mencemari perairan secara tidak langsung dapat juga mencemari
ikan di wilayah tersebut (Akbar dkk., 2016).

Kondisi lingkungan yang kurang baik dan tercemar memungkinkan tingkat pencemaran bakteri
Salmonella sp. semakin tinggi. Hasil yang diperoleh menunjukkan bakteri Salmonella sp. hanya
terdapat pada minggu ketiga sampel ikan mujair dari Batur Tengah. Hal tersebut dikarenakan cuaca saat
pengambilan sampel pada setiap minggunya berbeda-beda, dimana pengambilan sampel minggu ketiga
frekuensi turun hujan cukup tinggi, sedangkan pada minggu pertama dan minggu kedua cuaca panas
dan frekuensi turun hujan lebih rendah. Hal tersebut sesuai dengan Wibisono (2016), bakteri
Salmonella sp. dapat berasal dari kotoran yang terbawa oleh aliran hujan ke sumber perairan. Menurut
Leko (2023), hujan merupakan sarana yang dapat memfasilitasi pengangkutan segala macam jenis
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limbah dan kotoran ke danau, sehingga berdampak pada pencemaran air yang ditunjukkan dengan
tingginya tingkat cemaran mikroba dalam air. Hal tersebut berkorelasi positif dengan hasil ALT yang
diperoleh pada minggu ketiga cenderung lebih tinggi dibandingkan minggu pertama dan kedua.

KESIMPULAN

1. Seluruh sampel ikan mujair budidaya keramba jaring apung di danau Batur yang diujikan
menunjukkan memiliki kandungan total bakteri, tercemar oleh bakteri Coliform, Escherichia
coli, dan Salmonella sp. dengan hasil yang berfluktuasi dalam waktu 3 minggu pengujian.

2. Berdasarkan acuan SNI 7388:2009 dan BPOM No. 13 Tahun 2019 tentang batas cemaran
maksimum bakteri dalam pangan, seluruh sampel ikan mujair yang ada di danau Batur
dinyatakan melebihi ambang batas standar kelayakan pangan untuk cemaran ALT, Coliform, dan
E. coli, serta satu sampel ikan mujair tercemar oleh bakteri Salmonella sp. sehingga melebihi
ambang batas standar kelayakan pangan berdasarkan SNI dan BPOM

3. Sampel ikan mujair yang diambil dari desa Abang, Buahan, Kedisan, dan batur Tengah
menunjukkan memiliki perbedaan terhadap jumlah ALT, jumlah Coliform dan E. coli, serta
bakteri Salmonella sp dalam 3 minggu pengujian.
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