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ABSTRACT: Enlerobacter sakazakii (recently known as novel genus Cronobacter sp.) is opponunistic 
bacteria which can cause severe meningitis in neonates. Eight isolates of Esaka:akii which previously isolated 
from powdered infant formula (PIF) and weaning food were tested for their ability to survive during 
reconstitution with water having various temperatures, and their fate during hang time in comparison with 7 
isolates previously described by Estuningsih and Esakazakii ATCC 352/7. Reconstitution with 100°C water 
decreased the number of bacteria of most isolates to undetectable level, while those with 40°C and 4°C water 
did not reduce the bacterial number significantly. Using water of 70°C, reconstitution decreased the number of 
bacteria of 10 isolates to undetectable levels: however 6 isolates survived the reconstitution temperatures. The 
hang time test showed that some bacteria which were not detected after reconstitution with 70°C water became 
detectable after 2 hOUfS. Those surviving reconstitution with 70°C grew well during hang time for 2 to 8 hOUfS, 

Keywords: Enterobacter sakazakii. Cronobacter sp., Powdered Infant Formula. Reconstitution, Hang Time 

PENDAHULUAN 

E nterobacter sakazakii 
- merupakan bakteri patogen yang 

telah lebih dari 20 talmn terakhir ini dilaporkan 
dapat menyebabkan beberapa kasus kematian 
serta penyakit pada bayi-bayi yang lahir 
prematur. E.sakazakii pada kasus bayi bam 
lahir yang mengalami meningitis dan 
necrotizing enterocolitis telah dikaitkan 
dengan konsumsi susu bubuk fonnula (Van 
Acker et al. 200 I). Morbiditas dari meningitis 
yang disebabkan oleh E.sakazakii sangat 
tinggi. Jika pasien tidak meninggal, maka 
infeksi 1m dapat menyebabkan 
keterbelakangan fisik dan mental (Lai, 200 I). 

E.sakazakii berbahaya khususnya pada 
bayi yang bam lahir (neonatal) dengan status 
kesehatan yang rendah, termasuk di dalamnya 
bayi bam lahir bemsia 28 hari, bayi prematur, 
bayi yang berbobot lahir rendah, bayi yang 
secara spesifik mengalami immuno
compromised, serta bayi dari ibu yang 
terinfeksi HIV. Ulasan kasus antara tahun 1961 
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hingga 2003 menemukan bahwa 25 kasus 
(52%) terjadi pada bayi yang berbobotlahir 
rendah yang mengkonsumsi susu formula 
(Anonim, 2004). 

Sebagian besar wabah E.sakazakii 
yang terjadi dilaporkan berasal dari susu 
formula yang terkontaminasi, karena susu 
formula tidak dirancang sebagai produk 
dengan hasil akhir steril. Muytjens et al. 
(1988) menemukan bahwa 52.2% dari 141 
sampel susu formula dari 35 negara telah 
terkontaminasi dengan Enterobacteriaceae, 
dimana 25% mengandung E.agglomerans, 
21% mengandung E.c1oacae, dan 14% 
mengandung E.sakazakii. E.sakazakii juga 
berhasil diisolasi dari produk susu fonnula 
bayi yang tidak terpakai dari 13 n'!gara, 
dengan level kontaminasi 0.36 hingga 66.0 
CFUI 100 g. Nilai tersebut setara dengan nilai 
8 set II OOg yang dilaporkan oleh Simmons et 
al. (1989) untuk susu bubuk formula yang 
telah terbuka kalengnya yang digunakan pada 
saat terjadinya wahah pada ruang intensive 
care unit (ICU) untuk bayi yang bam tahir. 
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Nazarowec-White and Farber (1997) 
melakukan pengujian terhadap 120 kaleng susu 
formula dari lima perusahaan yang berbeda di 
Kanada dan menemukan bahwa 6.7% 
mengandung E.sakazakii. Jumlah E.sakazakii 
pada sampel yang positif umumnya adalah 
0.36 CFU 1100 g. Heuvelink et al. (2001) 
menggunakan uji present/absence dalam 25 g 
susu bubuk. mendeteksi E.sakazakii pad a I 
dari 40 susu bubuk formula untuk bayi dan 7 
dari 170 susu bubuk. Estuningsih el al. (2006) 
melaporkan bahwa dari 74 sampel makanan 
bayi di Indonesia dan Malaysia, 35 sam pel 
(47%) positif mengandung Enterobacteriaceae 
dan 10 sampel (13,5%) positif mengandung 
E.sakazakii. 

Karena hanya sedikit informasi 
mengenai E.sakazakii di Indonesia, tidak 
diketahui resiko bakteri ini terhadap bayi di 
Indonesia, sementara kematian bayi yang 
terjadi tidak selalu diketahui penyebabnya. 
Oleh karena itu perlu diketahui lebih banyak 
data keberadaan E.sakazakii dalam susu 
formula dan makanan bayi, serta sifat-sifat 
dasar E.sakaiakii agar dapat dilak:uKan 
tindakan pengendalian bahaya. 

Penelitian illl bertujuan untuk 
inempelajari kemampuan isolat lokal 
E.sakazakii untuk bertahan dalam kondisi 
rekonstitusi susu formula dan makanan bayi. 
Penelitian ini diharapkan dapat menambah 
basis data mengenai E.sakazakii sehingga 
dapat membantu dalam analisis risiko serta 
penanganan bakteri ini dalam bahan pangan 
khususnya susu formula dan makanan bayi. 

BAHAN DAN METODE 

Bahan 
Bahan yang digunakan adalah susu 

formula dan makanan bayi berbagai merk 
diperoleh dari supermarket! toko di Bogor. 
Media yang digunakan untuk pengaruh suhu 
rekonstitusi dan hang time adalah Bufered
Peptone Water (BPW) (CM 509 Oxoid Ltd., 
Basingstoke, UK); Brain Heart Infusion (BBI) 
Broth (SIGMA), larutan pengencer NaCl 
fisiologis (Merck), dan Druggan-Forsythe
Iversen (OFI) Agar (Oxoid,UK), akuades steril, 
dan susu skim. Kultur bakteri yang digunakan 
adalah 8 isolat E.sakazakii yaitu YR e3a, YR 
klb, YR k2a, YR k3a, YR wI, YR w3, YR t 
2a, dan YR t2b (Meutia,2008). Sebagai 
pembanding digunakan 7 isolat yang telah 
diidentifikasi sebelumnya oleh Estuningsih et 
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al. (2006) (EI, E2, E3, E4, E5, E6, E7) serta 
isolat E.sakazakii ATCC 35217. Penelitian 
dllakukan di Laboratorium Patogen 
Mikrobiologi Pangan, SEAF AST (South East 
Asia Food and Agriculture Science and 
Technology) Center IPB Bogor. 

Alat 
Alat-alat utama yang digunakan pada 

penelitian ini adalah penangas air yang 
bertutup (Poly Science, kapasitas 20 liter dan 
suhu maksimum 100°C). termometer alkohol 
(0 - 110°C), inkubator 37°C (Memmert), 
neraca analitik (Sartorius), pipet volumetrik I, 
5, dan 10 ml (pyrex); pipet mikro berikut tip 1 
ml, dan 0.1 ml (Gilson); batang gelas 
pengaduk; jarum ose; erlenmeyer berukuran 
250 ml, 125 ml, dan 500 ml (Pyrex); botol 
bertutup kapasitas 500 m); tabung reaksi 
bertutup (Pyrex), gelas ukur (Pyrex), cawan 
petri (lwaki, pyrex), plastik steril, pH meter 
(Thermo), oven (Fisher model 550), vorteks 
(genie 2), freeze dryer (Labconco), dan 
autoclave (APL) 

Metode 

Pengaruh Subu Air Rekonstitusi terhadap 
E.sakazakii 

Rekonstitusi adalah proses persiapan 
susu formula atau makanan bayi yang 
berhentuk bubuk dengan eara 
mencampurkannya dengan air sehingga susu 
bubuk atau makanan bayi tersebut siap 
dikonsumsi. Uji pengaruh rekonstitusi terhadap 
keberadaan E.sakazakii dilakukan pada 
berbagai suhu air yakni 4°C, 40°C, 70°C, dan 
100°C. Setelah rekonstitusi juga dilakukan 
penguj ian terhadap pertumbuhan E.sakazakii 
selama hang time atau selang waktu antara 
rekonstitusi hingga susu dikonsumsi pada susu 
yang direkotistitusi detigan air beisiiliii 70°C. 
Tahapan pada penelitian ini terdiri dari 
persiapan kultur kerja, simulasi rekonstitusi, 
dan hang time. 

Persiapan kultur kerja. 

Masing-masing kultur E.sakazakii 
ditumbuhkan pada 10 ml BHI dan diinkubasi 
pada suhu 37°C selama 24 jam. Isolat sel 
E.sakazakii yang ditumbuhkan pada BID 
dicampurkan dengan susu skim 12% yang 
sudah dipasteurisasi hingga tercampur seeara 

Pengaruh Suhu Rekonstitusi Terhadap Iso/at LokaI •••••••••• (Yuliasri Ranuulhani Meutia dick) 
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hOfr.'Jgen kemudian dikeringkan dengan 
menggunakan freeze drier selama 48 jam. 
Sebelum dimasukkan kedalam freeze drier 
dilakukan plating untuk mengetahui jumlah sel 
awal. Setelah diperoleh sel berbentuk kering 
beku kemudian dicampurkan pada 100 g susu 
skim bubuk yang telah terlebih dahulu 
dipasteurisasi pada suhu 65°C selama 30 
men it, yang ditempatkan pada botol bertutup 
berukuran 500 ml. Botol yang berisi susu 
bubuk dan kultur kering beku tersebut ditutup 

dengan rapat. Selanjutnya dilakukan 
pengocokan (shaking) selama 2 men it. 
Sebanyak masing-masing 109 susu yang 
diinokulasi dicampur dengan 90 ml media 
BPW. Jumlah E.sakazakii pada susu 
terinokulasi ini dihitung dengan plating pada 
DFI sebagai jumlah susu bubuk sebelum 
direkonstitusi. Masing-masing cawan 
diinkubasi pada sullu 37"C selama 24 jam. 
Skema proses persiapan kultur kerja dapat 
dilihat pada Gambar I. 

Susu skim 
bubuk 

Dimasukkan ke 
dalam botol 

Dipasteurisasi 

" 8 isolat E.sakazakii (Meutia, 2008); 7 isolat E.sakazakii 
(Estuningsih et af. 2006); E.sakazakii ATCC 35217 

Ditumbuhkan dalam 10 ml media BHI 

Diinkubasi pada suhu 3 rc, 24 jam 

Dicampurkan dalam 12% susu skim pasteurisasi 

Dihomogenisasi dengan pengocokan 

Di:freeze dry selama 48 jam 

Kultur kering bel'll E.sakazakii 

1 

Pengocokan selama 
2 menit 

Penghitungan jumlah 
awal E.sakazakii 

dengan media DFf 

Gambar 1. Skema proses persiapan kultur kerja E.sakazakii 

I Warta IHP Vol. 26 No. I, Juni 2009 



/. 

1 
I Pengaruh Suhu Air Rekonstitusi dalam 

Penyiapan Susu Formula. 
Susu skim yang tclah dicampur dengan 

isolat Esaka=akii pada tahap persiapan 
direkonstitusi dcngan rncnggunakan akuades 
stcril dengan suhu yang berbcda-beda. Suhu 
rckonstitusi yang digunakan adalah 4°C, 40°C, 
70°e, dan Inoue, Scbanyak 109 susu 
terinokulasi dirckonstitusi dengan akuades 
stcril sehingga volume larutan adalah 100 m\. 
Masing-masing tahapan rekonstitusi 
dienumerasi atau dihitung jumlahnya dengan 
menggllnakan media OF!. 

2S 

Uji Hang Time. 
E.sakazakii yang bertahan dalam susu 

bubuk yang telah direkonstitusi dengan air 
bersuhu 70°C di atas dillji perilakunya selama 
masa hang time-nya. Jumlah E.sakazakii 
dienumerasi dalam selang \\'aktll hang time 2 
jam, 4 jam, dan 8 jam dengan menggllnakan 
medium OFt. Skema proses penglljian 
pengaruh suhu rekonstitusi dan hang time 
tcrhadap Esakazakii untllk masing-masing 
isolat yang diujikan dapat dilihat pada Gambar 
2. 

Susu skim bub uk yang mengandung kultur kering beku Esakazakii 

~ ~ ~ 
Direkonstitusi Oirekonstitusi Oirekon~titusi Direkonstitusi 

dengan air dengan air dengan air dengan air 
bersuhu 4°C bersuhl,l 4.Q°C bersuhu 70°C bersuhu 100°C 

~ ~ ~ ~ -
Oienumerasi Oienurnerasi Dienumerasi Dienumerasi 

dengan media dengan media dengan media dengan media 
OFI OFT DFf DFT 

... ... ... 
Dibiarkan selama Dibiarkan selarna Dibiarkan selama 

2 jam 4 jam 8 jam 

+ + + 
Oienumerasi dengan media Dienumerasi dengan media Dienurnerasi dengan media 

OFI sebagai hang time 2 jam DFI sebagai hang time 4 jam DFI sebagai hang time e jam 

Gambar 2. Skema pengujian pengaruh suhu rekonstitusi dan hang time terhadap E.sakazakii 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengaruh Suhu Rekonstitusi terhadap 
E.sakazakii 

Tahap persiapan dilakukan dengan 
metode pengeringan beku (freeze dry) 
diharapkan untuk mendapatkan isolat dalam 
bentuk kering sehingga dapat dicampurkan ke 
dalam susu bubuk sebagai simulator. 
Pemilihan metode kering beku juga dilakukan 
dengan harapanmendapat jumlah E.sakazakii 
yang cukup tinggi sebagai jumlah awal 
sebelum rekonstitusi. Kondisi yang ekstrim 

diciptakan untuk melihat · seberapa besar 
pengaruh suhu rekonstitusi terse but terhadap 
E.sakazakii. Isolat yang sudah dicampur 
dengan susu bubuk sebagai persiapan simulasi 
dienumerasi sebagai jumlah awal E.sakazakii 
yang terdapat pada susu formula. 

Susu bubuk yang telah dicampur 
E.sakazakii dalam jumlah tertentu 
direkonstitusi di berbagai suhu yang berbeda 
untuk melihat seberapa besar pengaruh 
rekonstitusi terhadap susu yang mengandung 
E.sakazakii. Rekonstitusi dilakukan pada suhu 
100°C, 70°C, 40°C, dan 4°C. Pengaruh suhu 

Pengaruh Sullu Rekonstitusi Terhadap Isolat LokaJ •••••••••• (Yuruzsri Ramadhani Meutia dkk) 
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rckonsticusi 4°e, 400e , dan 700e d:tpat dilihat 
pad a Gambar 3,4, dan 5. 

Rekonstitusi dengan suhu loooe 
mcngakibatkan tidak terdeteksinya semua 
isolat Esakazakii kccuali isolat E2 dan YR w3 
yang Illasing-masing masih menyisakan 
bakteri sebesar 1.15 x 101 eFU/rnl. namun 
jUll1lah tersebut masih di bawah dosis infeksi 
minimum E.sakazakii. Meskipun tidak ada 
bukti secara cpidcmiologis tcntang dosis 
infeksinya. Iversen and Forsythe (2003) 
mcmperkirakan 1000 sel sebagai konselltrasi 
awaJ E..wka:akii yang dapat menyebabkan 
infeksi. Hal ini cukup beralasan karena sarna 
dengan dosis infeksi ' pada N~iserria 
meningitidis. Ecoli 0157, dan 
L.mol1ocytogel1es 4b. Dosis infeksi Esakazakii 
dapat bervariasi bergantung pad a respon 
bakteri ini terhadap stres, kondisi kesehatan 
inang (sehat atau bersifat immul1o-
compromised), serta bergantung pada 
komponen-komponen dalam makanan (Iversen 

E 
:3 
u. 
o 
Ol 
.!2 

and Forsythe, 2003). Pada kasus bayi yang 
barn lahir yang diberikan susu fonnula, bila 
dilihat dari sisi mikrobanya, E.sakazakii telah 
mengalami kondisi stres selama pengeringan 
semprot (spray drying) dan penyimpanan. Bila 
dilihat dari sisi inangnya, dalam hal ini bayi 
yang barn lahir, bay; rnerupakan g%ngan 
individu yang memiliki daya tahan tubuh yang 
masih lemah karena bayi yang baru lahir 
belum mampu membentuk antibodi dalam 
dirinya hingga berusia 2 bulan, sehingga bayi 
yang baru lahir dapat dikatakan bersifat 
immzlI1o-compromised (Roitt, 200 I ). 
Nazarowee-White and Farber (1997) 
melaporkan bahwa E.sakazakii dapat 
menimbulkan infeksi pada meneit bila 
diinokulasikan dengan bakteri ini secara oral 
sebesar 105 CFU dan secara intraperitonial 
sebanyak 103 CFU. Pengaruh rekonstitusi 
dengan air bersuhu 4°C dapat dilihat pada 
Gambar 3. 

Keterangan: kode isolat 

'0 sebelum rekonstitusi (terhitung) II setelah rel<onstitusi (plating) ! 

Gambar 3. Pengaruh suhu rekonstitusi 4°C terhadap E.sakazakii. Isolat E.sakazakii A TCC 35217, isolat 
E I - E7 adalah isolat Estuningsih et al. (2006), isolat YR t2a sampai YR w3 adalah isolat 
Meutia (2008). 

E.sakazakii yang direkonstitusi 
dengan air bersuhu 4°C tidak mengalami 
reduksi yang terlalu besar. Sebagian besar 
isolat mengalami penurunan tidak lebih dari 2 
log CFU/ml atau tidak lebih dari 102 CFUlml. 
Hanya 2 isolat yang menunjukkan penurunan 
eukup besar pada rekonstitusi 4°C ini yaitu 
YR t2a yang mengalami penurunan sebesar 
3.59 siklus log dan YR k3a yang mengalami 
penurunan sebesar 1.71 siklus log. Meskipun 2 
isolat tersebut mengalami penurnnan paling 
besar dibanding isolat-isolat lainnya, namun 
jumlah bakteri yang terdapat pada susu masih 
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mencapai dosis infeksi minimumnya yaitu 3.54 
log CFU/ml untuk YR t2a dan 5.31 log 
CFUlml untuk YR k3a dengan catatan jumlah 
bakteri awaI pada susu berturut-turut adaIah 
7.13 log CFUlml dan 7.02 log CFUlml. Suhu 
air rekonstitusi 4°C tidak efektif untuk 
menginaktivasi E.sakazakii karena penurunan 
jumlah E.sakazakii yang teIjadi tidak terlalu 
besar. Tetapi suhu ini juga tidak mendukung 
pertumbuhan E.sakazaldi sehingga dapat 
digunakan sebagai suhu penyimpanan yang 
baik untuk susu fOnluila yang sudah 
direk.onstitusi seperti penelitian yang dilakukan 
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oleh Li-Chun eI a/. (2007) yang merekonstitusi 
makanan bayi berbhan dasar susu yang telah 
diinokulasikan dengan 10 campuran galur 
E.sakazakii dengan populasi sebanyak 0.02 
dan 0.53 CfU/ml, kemudian menyimpan 
makanan oayi tersebut pada ocrbagai suhu 
yaitu 4°(:. 12°C. 21 ')C. dan 30°C hingga 72 

jam. Suhu rekonstitusi tidak dijelaskan namun 
hasil pcnelitian tersebut menunjukkan bahwa 
E.sa/wzakii tidak dapat tumbuh pad a formula 
yang disimpan pada 4°C, meskipun hakteri ini 
masih dapat terdeteksi dengan perlakuan 
cl/richmelll setelah rekonstitusi . 

8 

.E 
:3 
u. 
u 
OJ 
B 

~ j ~ . [J ... ~ . ~~_~lluJIlI . ~llflllJi~ 
kode isolat 

Keterangan: o sebelum rekonstitusi (terhitung) I!! seteiah rekonstitusi (plating) ; 

Gambar 4. Pengaruh suhu rekonstitusi 40°C terhadap E.sakazakii. Isolat F.sakazakii ATCC 35217, 
isolat EI - E7 adalah isolat Estuningsih el al. (2006), isolat YR t2a sampai YR w3 adalah 
isolat Meutia (2008). 

Rekonstitusi dengan air bersuhu 40°C 
juga tidak memperlihatkan penurunanjumlah 
bakteri yang besar. Penurunan terbesar adalah 
pada isolat YR wI yaitu sehesar 1.92 siklus log 
namun jumlah bakteri yang terdapat pada susu 
yang direkonstitusi tersebut masih di atas dosis 

infeksi E.sakazakii yaitu 3.63 log CFU/ml 
denganjumlah sel awal sebelum direkonstitusi 
adalah 5.55 log CFU/ml. Pengaruh tekonstitusi 
dengan air bersuhu 40°C dapat dilihat pada 
Gambar4. 

8 -~, --------------------------------------------------
E -::l 

U. 
(.) 

C) 

.2 ~ 1~ ; ~ ~ ~~l ~ l~ ~ ~ ~ i ~ l 
kode isorat 

Keterangan: 0 sebelum rekonstitusi (terhitung) • setelah rekonstitusi (Plati~)-1 

Gambar 5. Pengaruh suhu rekonstitusi 70°C terhadap E.sakazakii. Isolat E.sakazakii ATCC 35217, 
isolat E I - E7 adalah isolat Estuningsih et al. (2006), isolat YR t2a sampai YR w3 adalah 
isolat Meutia (2008). 

Pengaruh Suhu Rekonstitusi Terhadap Iso/at Lokal •.•••••••• (Yuliasri Ramadhani Meutia dkk) 
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PCIl~arull rckonstittlsi dcngall a::
ncrstlhll 70"(, dapat dilihat pada Gamnar S. 
Pada jllllliah kontaminasi awal yang tinggi. 
s~car;; 1I1l1ll1ll dapa! dilihat hahwa suhu 70"(, 
clikup 1l1l:llladai digunakall sebagai sullu 
rckollstilusi StlSlI tllfllluia dan makanan bay i. 
ScslIai pClldilian yang dilakukan olch 
Nazamwcc-Wh itc and Farber (1997) balm·a 
suilll di atas 70"C dapat menurunkan jumlah 
E.saka7.akii hingga jumlah yang terdeteksi 
lebih sedikit daripada 2 log CFU/ml. Suhu 
70l1C juga merupakan suhu rekonstitusi s~su 
fom1Ula yang dianjurkan oleh. (CMSF (2002). 
Mengingat terdapat satu galur pada penelitian 
ini yang masih mencapai dosis infeksinya 
setelah direkonstitusi dengan air bersuhu 70°C 
(YR k2a) maka perlu diperhatikan dalam 
penanganan susu fonnula dan makanan bayi 
pada skala rumah tangga dan rumah sakit 
untuk menghindari rekontaminasi silang pada 
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u 
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saal pcnyimpanan susu fonnllia yang sudah 
terbuka agar jllmlahnya tidak melebihi 5 log 
CFU/g sehingga clIkllp aman bila 
dirckonstitusi dengan air bersllhu 70°C. Suhll 
100nC tidak direkomendasikan sebagai suhll 
rekonstitusi meskipun dapat membunuh 
se/uruh E.sakazakii pad a sebagian besar isolat 
karena mempertimbangkan rllsaknya 
komponen gizi pada susu formula seperti 
renelitian yang dilakukan oleh Edelson
Mammel and Buchanan (2004). 

Uji Hallg Time. 
Hasil pengamatan uji hang time dapat 

dilihat pad a Gambar 6 dan Gambar 7. Gambar 
6 menunjukkan uji hang lime isolat-isolat 
E.sakazakii yang pada saat direkonstitusi 
dengan air bersuhu 70°C masih menyisakan 
sejumlah bakteri. 

Keterangan: 

~E£ 

,-4-YRt2a . 
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YRc3a 

YRk2a ' 
: ~YRk3a ' 

: -...+--YR vI3 

o jam 2 jam 4 jam 8 jam 

waktu setelah rekonstitusi 

Gambar 6. Pertumbuhan E.sakazakii selama hang time untuk isolat yang terdeteksi pasca rekonstitusi 
suhu 70°C 

Gambar 7 menunjukkan hasil uji hang 
time pada isolat yang tak terdeteksi pada saat 
direkonstitusi dengan air bersuhu 70°C. 
Berdasarkan Gambar 7 dapat diketahui bahwa 
beberapa isolat yang tidak terdeteksi pada saat 
direkonstitusi dengan air bersuhu 70°C, 
ternyata menunjukkan adanya pertumbuhan 
setelah dibiarkan selama 2 jam pada suhu 
ruang. Isolat yang tetap tidak terdeteksi hingga 
8 jam hang time hanyalah isolat E 1, E2, dan 
E7. Isolat YR t2b mengalami pertumbuhan 
pada 8 jam setelah rekonstitusi yaitu terdeteksi 
sebesar 1.20 siklus log. namunjumlah tersebut 
masih di bawah dosis infeksi E.sakazakii.Tidak 
terdeteksinya bakteri pada saat rekonstitusi 
bisa jadi karena batas deteksi (detection limit) 
yang tinggi pada metode plating. sehingga 
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dapat dikatakan bahwa pada saat hang time 
jumlah bakteri sudah mencukupi sebagai 
jumlah mlOlIDum yang dapat dideteksi. 
Terjadinya pertumbuhan kembali bakteri ini 
sete1ah tidak dapat dideteksi saat direkonstitusi 
70°C diduga karena pada saat direkonstitusi 
beberapa bakteri mengaJamj luka sub letaJ dan 
waktu 2 jam mencukupi untuk bakteri ini 
melakukan penyembuhan dan tumbuh kembali, 
atau karena pada saat direkonstitusi jumlahnya 
berada di bawah detection limit maka setelah 2 
jam jumlah isolat mulai dapat terdeteksi. Isolat 
yang pada saat direkonstitusi dengan 70°C 
masih dapat dideteksi mengalami peningkatan 
yang sesuai dengan jumlah bak1:eri tersisa pada 
2, 4, dan 8 jam setelah rekonstitusi. 
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Gam bar 7. Pertumbuhan E.sakazakii selama hang lillie untuk isolat yang tidak terdeteksi pasca 
rekonstitusi suhu 700e 

Berdasarkan Gambar 6 dapat dilihat bahwa 
\Vaktu 2 jam setelah rekonstitusi menunjukkan 
jumlah yang tdah mencapai dosis infeksi 
minimum dari E.sakazakii yaitu telah melebihi 
3 log: CFU/ml untuk isolat YR k2a dan YR w3 
yaitu berturut-turut 3.3 I dan 3.55 log CFU/m!. 
Isolat YR w3 tumbuh cepat pada 2 jam setelah 
rekonstitusi dan mencapai dosis infeksinya 
meskipun j umlah pada saat rekonstitusi masih 
di bawah dosis infeksinya. Isolat-isolat lainnya 
mencapai dosis infeksi minimum bakteri ini 4 
jam setelah rekonstitusi dengan jumlah awal 
isolat setelah rekonstitusi antara 1 log hlngga 3 
log CFU/ml. ICMSF (2002) menetapkan 
bahwa waktu hang time maksimum dalam 
penyajian susu formula dan makanan bayi 
adalah 4 jam. Namun mengingat pada 
penelitian ini terdapat isolat yang tumbuh lebih 
cepat pada i jam hang time maka dalam 
penyaj ian susu formula pada skala rumah 
tangga disarankan agar menetapkan waktu 
hang lime maksimum adalah 2 jam setelall 
rekonstitusi untuk mengurangi resiko infeksi 
E.sakazakii. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

KesimpuJan 

I. Suhu rekonstitusi 4°e dan 40°C tidak 
memadai lirifuk diglinaJaiii sebagai suhli 
rekonstitusisusu formula dan makanan 
bayi dalam mengurangi risiko infeksi 
E.sakazakii. 

2. Rekonstitusi dengan air bersuhu 100°C 
menyebabkan jumlah E.sakazakii tak 
terdeteksi lagi. namun suhu IOOoe tidak 

direkomendasikan sebagai suhu 
rekonstitusi mengingat rusaknya 
komponen gizi yang terdapat pad a susu 
formula dan makanan bayi. 

3. Suhu rekonstitusi 70°C dapat digunakan 
sebagai suhu untuk merekonstitusi susu 
formula dan makanan bayi. namun perIu 
diperhatibn kondisi penyimpanan susu 
formula atau makanan bayi yang telah 
dibuka kemasannya agar tidak terjadi 
kontaminasi silang sehingga jumlah awal 
E.sakazakii tidak mencapai 5 log CFU/ml 
mengingat ada beberapa isolat lokal 
E.sakazakii yang hanya mengalarni sedikit 
penurunan bila direkonstitusi dengan suhu 
70°C. Namun kondisl Inokuium awal pada 
penelitian ini merupakan kondisi ekstrim 
yang sangat jarang terjadi. 

4. Wal'tU hang time maksimum 2 jam setelah 
rekonstitusi dapat digunakan sebagai salah 
satu tindakan manajemen risiko 
E.sakazakii daJam skala rumah tangga 
mengingat terdapat isolat lokal E.sakazakii 
yang dapat tumbuh cepat pada 2 jam 
setelah rekonstitusi. 

Saran 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk 
melihat berapa lama isolat 'E.sakazakii hasil 
isolasi ini dapat bertahan bila disinipari dalam 
kondisi kering selama beberapa waktu tertentu. 
Selain itu perlu dikembangkan anal isis risiko 
terhadap E.sakazakii yang ada di Indonesia. 
untuk melihat karakeristik risiko terhadap bayi 
di Indonesia. 

Pengaruh Suhu Rekonstitusi Terhadap Isolat uka[ .......... (YuJiasri Ramadhani MeUM dkk) 
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