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KATA PENGANTAR

alah satu tugas penting LPPM IPB adalah melaksanakan seminar hasil

penelitian dan mendiseminasikan hasil penelitian tersebut secara berkala

dan berkelanjutan. Pada tahun 2014, sebanyak 389 judul kegiatan
penelitian telah dilaksanakan. Penelitian tersebut dikoordinasikan oleh LPPM IPB
dari beberapa sumber dana antara lain Bantuan Operasional Perguruan Tinggi
Negeri (BOPTN), Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi (DIKTI), Kementerian
Pertanian (Kementan) dan Kementerian Negara Riset dan Teknologi (KNRT)
dimana telah dipresentasikan secara oral sebanyak 162 judul penelitian dan dalam
bentuk poster sebanyak 221 judul dalam Seminar Hasil-Hasil Penelitian dan
Pengabdian kepada Masyarakat IPB yang dilaksanakan pada tanggal 2-3
Desember 2014 di Padjadjaran Suites Resort & Convention Hotel Bogor.

Hasil penelitian dan pengabdian kepada masyarakat tersebut sebagian telah
dipublikasikan pada jurnal dalam dan luar negeri, serta sebagian dipublikasikan
pada Prosiding Seminar Hasil-Hasil Penelitian dan Pengabdian kepada
Masyarakat [PB 2014 ini terdiri atas 2 (dua) volume yaitu:

Volume I : Bidang Pangan
Bidang Energi
Bidang Teknologi dan Rekayasa
Volume II: Bidang Sumber Daya Alam dan Lingkungan
Bidang Biologi dan Kesehatan
Bidang Sosial, Ekonomi dan Budaya

Kami ucapkan terima kasih kepada Rektor dan Wakil Rektor IPB yang telah
mendukung kegiatan seminar ini, para reviewer dan panitia yang dengan penuh
dedikasi telah bekerja mulai dari persiapan sampai pelaksanaan kegiatan seminar
hingga penerbitan prosiding ini terselesaikan dengan baik.

Semoga Prosiding Seminar Hasil-Hasil Penelitian dan Pengabdian kepada
Masyarakat IPB 2014 ini dapat bermanfaat bagi semua. Atas perhatian dan
kerjasama yang baik diucapkan terima kasih.

Bogor, Juli 2015
Kepala LPPM IPB,

e, -

Dr. Ir. Prastowo, M.Eng
NIP 19580217 198703 1 004
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LABEL CERDAS PENDETEKSI BAKTERI PATOGEN PADA DAGING
(Smart Label to Detect Pathogenic Bacteria on Meat)
Endang Warsiki*”, Mulyorini Rahayuningsih®

1)Departemen Teknologi Industri Pertanian, FATETA IPB
Gedung FATEA Lantai 2 Kampus IPB Darmaga
P.O. Box. 220, 16602, Telp./Fax.: +62-251-8621974
email : endang.warsiki@gmail.com

Abstrak

Pertumbuhan mikroba, khususnya bakteri patogen, pada bahan pangan selain merusak kondisi
pangan juga dapat membahayakan konsumen. Bakteri patogen yang dapat membahayakan
konsumen diantaranya adalah Escherichia coli, Salmomella typhimurium dan Staphylococcus
aureus dimana bakteri jenis ini mudah ditemui pada bahan pangan berprotein dan berkadar air
tinggi seperti daging dan ikan. Penelitian ini bertujuan untuk membuat label indikator. Label ini
dapat dapat menginformasikan keberadaan bakteri patogen yang ditunjukkan dengan perubahan
warna label. Label dibuat dari agar dan media selektif tertentu sesuai dengan bakteri yang yang
akan diindikasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Escherichia coli memberikan perubahan
warna label dari oranye menjadi merah muda. Lebih lanjut Salmomella typhimurium dapat
dideteksi dengan adanya perubahan warna label dari coklat menjadi merah muda dan label
pendeteksi Staphylococcus aureus menunjukkan adanya koloni abu-abu hitam pada label.

Kata kunci: Label cerdas, bakteri patogen, daging.

Abstract

Microbial growth, especially pathogenic bacteria in food would be damaging food conditions
and also it is harmful for consumers. Among the pathogenic bacteria, they are Escherichia coli,
Staphylococcus aureus and Salmomella typhimurium. These bacteria commonly is found in food
with high in protein and water content such as meat and fish. This study was aimed to produce a
label indicator. This label may able to inform the presence of pathogenic bacteria indicated by
label color changing. Labels are made from agar and certain selective media according to the
bacteria that it wanted to be indicated. The results showed that Escherichia coli gave the label
color change from orange to pink. Furthermore Salmomella typhimurium can be detected by a
color changing from brown to red pale and smart label detection for Staphylococcus aureus
showed a grey black colonies on the label.

Key words: Smart label, pathogenic bacteria, meat
PENDAHULUAN

Seperti diketahui, daging dan produk olahan daging adalah media pertumbuhan
bakteri yang sangat baik. Produk ini harus dijaga dari keamanan mutu mikrobiologis
baik dari mikroba pembusuk maupun pathogen. Keberadaan mikroorganisme patogen
pada daging sangat mutlak ditiadakan karena mikroba ini sangat membahayakan bagi

kesehatan konsumen bahkan beberapa bakteri dapat menyebabkan kematian.
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Escherichia coli, sering ditemukan pada daging atau produk pangan yang lain. E.
coli, adalah jenis bakteri dengan genus Escherichia yang memiliki karakteristik gram
negatif, tidak berspora, dapat berkembang biak dengan cepat, dan memiliki flagella
peritrichate (Blackburn et al., 2003). Walaupun sebagian besar jenis E. coli tidak
berbahaya, namun kontak secara langsung dengan orang lain dapat menimbulkan
penyakit jika tidak memperhatikan kebersihan. Beberapa jenis E. coli dapat
menyebabkan diare dan beberapa jenis penyakit lainnya yang dapat menyebabkan
infeksi saluran kemih, penyakit pernapasan, radang paru-paru, dan penyakit lainnya.

Salmonella sp. merupakan bakteri yang juga bersifat patogen. Bakteri tersebut
menimbulkan penyakit salmonellosis dengan gejala keracunan tipe infeksi yang dapat
menyerang baik manusia, hewan, dan zoonis. Salmonella typhi menyebabkan demam
tifoid dan Salmonella paratyphi A dan B dapat menyebabkan demam paratyphoid.

Selanjutnya, Staphylococcus aureus, bakteri patogen lain pada daging, merupakan
bakteri patogen yang dapat menginfeksi manusia melalui beberapa jalur hidung,
kerongkongan, rambut, dan kulit. Staphylococcus aureus merupakan salah satu bakteri
yang menyebabkan keracunan makanan karena menghasilkan Enterotoksin. Toksin
yang dihasilkan oleh S. aureus dapat menyebabkan gastroenteritis. (Ray 2004).

Keberadaan ketiga bakteri patogen (E. coli, S. typhimurin dan S. aureus) pada
daging harus diinformasikan kepada konsumen. Selama ini identifikasi bakteri ini masih
dilakukan di laboratorium yang memerlukan waktu lama, biaya mahal dan melibatkan
para ahli. Terobosan baru alat pendeteksi bakteri ini patut dipikirkan. Alat ini harus
mampu mendeteksi secara cepat dan langsung bisa berkomunikasi dengan konsumen.

Label cerdas pendeteksi bakteri patogen daging dirancang untuk
menginformasikan keberadaan bakteri patogen pada daging dan produk olahan daging
dalam kemasan. Label ditempelkan dalam wadah kemasan yang dilengkapi dengan
indikator warna. Warna akan berubah jika bakteri patogen tumbuh pada ruang kemasan
tersebut. Label serupa untuk kepentingan yang berbeda telah dikembangkan oleh
Warsiki et al. (2013a); Warsiki et al. (2013b) dan Nofrida et al. (2013) tentang label
cerdas indikator warna dari daun erpa (Aerva sanguinolenta), label indikator warna

berbahan alami dan sintetik (Warsiki dan Putri, 2012), label indikator warna dari ekstrak
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buat bit (Warsiki dan Utami, 2012) dan label cerdas pendeteksi Eschericia coli (Lestari,
2013).

Penelitian ini bertujuan untuk membuat label cerdas yang dapat menunjukkan
adanya pertumbuhan bakteri E. coli, S. typhimurin dan S. aureus. Label dibuat dari
media selektif untuk satu bakteri yang ditambahkan dengan bahan pewarna sebagai
indikator.

METODE PENELITIAN

Bahan baku utama yang digunakan dalam penelitian ini yaitu aquades, methyl red
(MR), Xylose Lysine Deoxycholate (XLD), Baird Parker Agar (BPA) + egg yolk
tellurite, agar bubuk, tapioka, NaCl fisiologis. biakan Escherichia coli, Salmonella
typhimurium, dan Staphylococcus auerus, serta bahan kimia lainnya. Sedangkan alat
yang digunakan adalah gelas piala, colony counter quebec, magnetic stirrer, hot stirrer,
batang penyebar, termometer, neraca analitik, mikro pipet, cawan petri, sudip
alumunium, plat kaca berukuran 20 cm x 30 cm, oven, gelas arloji, erlenmeyer, sudip,
pipet volumetrik, pipet mikro, kertas pH, plastik wrap, neraca analitik, magnetic stirrer,

hot stirrer, botol scotch, dan cawan petri serta peralatan laboratorium lainnya.

Pembuatan Label

Label dibuat untuk masing-masing bakteri yang akan diidentifikasi, yaitu label
MR untuk mendeteksi E.coli, XLD untuk mendetekai S. typhimurium dan BPA untuk
mendeteksi S. aureus. Digram alir pembuatan label tersebut adalah sebagai berikut.
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Gambar 1. Diagram alir pembuatan label MR dan BPA

Agar bubuk+
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v

Homogenisasi Autoklaf 121 °C,
15 menit
Media XLD
Larutan agar
Pemanasan
v
Pencetakan

v

| Penaerinaan

Label XLD

Gambar 2. Diagram alir pembuatan label XLD
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Uji Sensitifitas Label Terhadap Pertumbuhan Bakteri

Label dibungkus dengan plastik LDPE (Low Density Poliethylene) dan
ditempelkan pada permukaan dalam kemasan produk agar dapat mendeteksi bakteri.
Pada uji ini, sensitivitas label untuk mendeteksi pertumbuhan bakteri tersebut
disimulasikan dengan botol jar sebagai wadah kemasan. Label yang telah dibungkus
plastik LDPE ditempelkan di permukaan dalam tutup jar yang yang terlebih dahulu
telah diisi media yang telah ditumbuhi bakteri. llustrasi uji sensitivitas label dalam jar
dapat dilihat pada Gambar 3.

Label dalam sachet

KV
»

P

Tutup jar

Biakan S. aureus Jar

BPA + Egg yolk tellurite

Gambar 3. llustrasi uji sensitivitas label dalam jar

HASIL DAN PEMBAHASAN

Label MR pendeteksi E.coli

Label MR yang diuji dengan metode penangkapan pada botol jar terlihat
mengalami perubahan warna dari warna jingga menjadi merah muda. Perubahan warna
pada label ini terjadi dalam waktu kurang dari 24 jam. Perubahan warna pada label

dapat dilihat pada Gambar 4.

(a) (b)

Gambar 4. Perubahan warna label MR : (a) sebelum; (b) setelah uji
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Perubahan warna ini nyata dan mudah dilihat secara kasat mata tanpa alat
pembantu. Oleh karenanya label dapat dapat dijadikan media informasi yang baik bagi

konsumen untuk melihat kesegaran dan jaminan keamanan daging yang akan dibelinya.

Label XLD Pendeteksi S. typhi-murium

S. typhimurium tumbuh dan menghasilkan perubahan warna label dari cokelat

transparan ke warna merah muda seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.

(@)

Gambar 5. Perubahan warna label XLD : (a) sebelum; (b) sedudah uji

Label BPA Pendeteksi S. aureus

Pertumbuhan S. aureus di label BPA ditandai dengan terbentuknya koloni
berwarna hitam, konveks, terdapat zona bening dan opak di sekitar koloni. Hal tersebut
sesuai dengan literatur karena Baird Parker Agar (BPA) mengandung karbon dan
nitrogen sumber kebutuhan pertumbuhan S. aureus. Glisin, lithium klorida, dan
potassium tellurit dalam Baird Parker Agar (BPA) berperan sebagai selective
agents.Egg yolk adalah substrat untuk mendeteksi produksi lesitinase dan aktivitas
lipase. Staphylococcusaureu smempro-duksi koloni abu-abu gelap hampir hitam karena
mereduksi tellurite dan memecah egg yolk yang menyebabkan zona bening disekitar
koloni. Pembentukan koloni itu telah dikonfirmasi dengan Acumedia (2012) seperti

yang terlihat pada Gambar 6 dibawah ini.
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(@)

Gambar 6 Perubahan warna label XLD : (a) sebelum; (b) sedudah uji
KESIMPULAN

Label MR dapat berubah warna dari jingga menjadi merah muda dan terlihat jelas
secara visual. Label ini dapat berubah warna dalam kurun waktu 9 hingga 12 jam. Label
cerdas XLD memperlihatkan perubahan warna dari cokelat transparan ke merah muda
pada jam ke 24. Respon label cerdas BPA dalam mendeteksi S. aureus ditandai dengan
perubahan warna menjadi abu-abu hingga hitam.
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