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ABSTRAK 
 
 Kadar air yang tinggi menyebabkan umur simpan kwetiau menjadi singkat. Hal ini menyebabkan 
banyaknya produsen yang menambahkan formalin pada kwetiau. Iradiasi gamma merupakan metode 
untuk memperpanjang umur simpan yang ekonomis serta tidak mengubah tekstur secara signifikan 
sehingga berpotensi diaplikasikan pada kwetiau. Pengujian dilakukan dengan iradiasi sampel 
menggunakan dosis 0, 2, dan 4 kGy dengan laju dosis 1 kGy per jam yang diikuti dengan penyimpanan 
dingin dengan memperhatikan perubahan ALT, total koliform, Salmonella spp., nilai D10, sensitivitas 
antibiotik serta daya putus kwetiau. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi iradiasi gamma 
dengan penyimpanan dingin mampu menurunkan hingga 6,2 log CFU/g bakteri aerob dan 5,8 log CFU/g 
bakteri koliform pada dosis 4 kGy serta menurunkan hingga 4,9 log CFU/g bakteri aerob dan 4,6  log 
CFU/g bakteri koliform pada dosis 2 kGy. Bakteri Escherichia coli yang diisolasi memiliki nilai D10 
sebesar 0,403 kGy yang sensitif terhadap amoxicillin dan tetracyclin serta memiliki sensitivitas 
intermediate terhadap sefoksitin. Iradiasi pada dosis 2 kGy meningkatkan nilai titik putus kwetiau. Pada 
penelitian tidak ditemukan Salmonella spp. pada sampel E dan semua sampel positif mengandung 
formalin. 

Kata kunci :  E. coli, D10, Antibiotik, Daya Putus, Formalin 
 
 
ABSTRACT 
 
 Kway teow is categorized as high moisture food which is reflected by its short shelf-life. This 
condition has triggered many producers to add formalin into kway teow which is prohibited by law. 
Gamma irradiation is a method to prolong shelf life that is inexpensive and does not significantly alter the 
texture of the product, make it suitable to be applied to kway teow. The experiment was conducted by 
irradiating the sample with 0, 2, and 4 kGy dosages using 1 kGy/h dose rate combined with low 
temperature storage. The parameters measured are total plate count, total coliform, Salmonella spp., D10 
value and antibiotic sensitivity of E. coli, and tensile strength. Results showed that combination of gamma 
irradiation and cold storage successfully reduced up to 6,2 log CFU / g of aerobic bacteria and 5,8 log 
CFU / g of coliform bacteria at a dose of 4 kGy and managed to reduce up to 4,9 log CFU / g aerobic 
bacteria and 4,6 log CFU/g coliform bacteria at a dose of 2 kGy. E. coli bacteria isolated from kway teow 
have a D10 value of 0.403 kGy that sensitive to amoxicillin and tetracycline and had an intermediate 
sensitivity to cefoxitine. Irradiation at a dose of 2 kGy increased tensile strength of kway teow. There is no 
Salmonella spp. detected in sample E and all samples did contain formalin. 

Keywords : E. coli, D10, Antibiotics, Tensile Strength, Formalin 

 
 
PENDAHULUAN 

 
Kwetiau merupakan mi oriental olahan 

tepung beras yang banyak dikonsumsi masyarakat 
Indonesia.  Mi beras umum dikonsumsi di Asia 

Tenggara seperti Singapura, Malaysia, Thailand, 
dan Indonesia.  Mi beras lainnya yang serupa 
dengan kwetiau ialah chee cheong fun, char hor 
fun, dan pad thai [1]. Kwetiau memiliki kadar air 
yang tinggi sekitar 62,51% dengan aktivitas air 
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(AW) sebesar 0,91. Kondisi demikian membuat 
umur simpan kwetiau menjadi pendek yakni 
hanya sekitar 2 – 3 hari [2]. Umur simpan yang 
pendek memicu sebagian produsen untuk 
menambahkan formalin kedalam produknya 
disamping untuk meningkatkan kualitas tekstur 
kwetiau. Hal ini merupakan ancaman bagi 
konsumen [3], [4]. Formalin diketahui sebagai 
senyawa karsinogen bagi manusia dan juga 
diketahui bersifat genotoksik dan sitotoksik pada 
hewan coba [5]. Formalin bersifat korosif terhadap 
membran mukosa yang dapat menyebabkan 
kerusakan liver dan ginjal [6]. 
 Upaya lain yang telah dilakukan untuk 
memperpanjang umur simpan ialah asidifikasi 
dengan penambahan asam organik pada mi basah. 
Pada penelitian yang dilakukan lin et al. [7] 
diketahui penambahan 0,5% asam laktat dan 0,5% 
asam sitrat dapat memperpanjang umur simpan mi 
hingga 4-6 hari pada temperatur 5oC. Meski 
demikian semakin tinggi konsentrasi asam 
semakin rendah penerimaan produk. Konsumen 
sudah dapat membedakan mi yang diberikan 
penambahan asam laktat pada konsentrasi 0,5% 
yang dianggap terasa asam dan astringen.  
  Iradiasi pangan merupakan salah satu 
metode memperpanjang umur simpan produk 
pangan yang efektif karena dapat mengurangi 
jumlah bakteri patogen dan pembusuk sehingga 
meningkatkan higenisitas produk. Selain itu 
penelitian penunjang yang sudah ekstensif  dalam 
waktu yang panjang telah menunjukkan keamanan 
proses iradiasi terhadap bahan pangan. Berbagai 
badan dunia seperti World Health Organization 
(WHO), Food and Agriculture Organization 
(FAO),  International Atomic Energy Agency 
(IAEA), dan Codex Alimentarius telah 
mendukung penggunaan iradiasi pangan untuk 
menjamin keamanan pangan dan mengurangi 
jumlah pangan terbuang  [8]. Iradiasi pangan tidak 
mempengaruhi rasa dan tidak mempengaruhi 
tekstur secara signifikan serta ekonomis untuk 
dilakukan [9]. Penyimpanan dingin juga lazim 
digunakan untuk memperpanjang umur simpan. 
Pada temperatur yang lebih rendah terjadi 
perubahan fluiditas membran sel bakteri yang 
menghambat pertumbuhan bakteri pembusuk 
maupun pathogen [10].  Oleh karena itu iradiasi 
yang dikombinasikan dengan penyimpanan dingin 
berpotensi dimanfaatkan sebagai salah satu upaya 
memperpanjang umur simpan kwetiau.  
 
 

BAHAN DAN METODE 
 
Bahan 

Sampel kwetiau yang digunakan dalam 
penelitian ini sejumlah tujuh sampel yang 
diperoleh dari beberapa lokasi yakni sebuah 
restoran di wilayah Gading Serpong Tangerang 
(A),  tiga buah rumah makan yang belokasi di 
Kalideres Jakarta Barat (B, C, & D), sebuah 
rumah makan di wilayah Cengkareng Jakarta 
Barat (E), dan pasar tradisional di wilayah Jakarta 
Selatan (F & G). Masing – masing sampel 
dikumpulkan sebanyak 25 g.  
 
Pengujian formalin 

Sampel kwetiau A, B, C, D, E, F, dan G 
diuji kandungan formalinnya secara kualitatif 
dengan menggunakan formalin main reagent 
(FMR) (Biochem Universitas Brawijaya). 
Sebanyak 1 g sampel diteteskan FMR sebanyak 2-
3 ml kemudian dikocok 2-3 menit dan ditunggu 
selama 3-5 menit sebelum diamati perubahan 
warnanya [11].  
 
Iradiasi sampel dan penyimpanan 
 Sampel kwetiau E yang dikemas dalam 
kemasan plastik berbahan Low Density Poly 
Ethylene (LDPE) diiradiasi dengan iradiator 
IRPASENA menggunakan sumber isotop Co-60. 
Paparan dosis yang diberikan sebesar 0, 2, dan 4 
kGy dengan laju dosis 1 kGy per jam. Sampel 
kemudian disimpan dalam temperatur 5oC selama 
empat minggu. 
 
Analisa angka lempeng total dan total koliform 

Sampel E yang sudah maupun tidak 
diiradiasi ditimbang sebanyak 25 g dan 
dihomogenisasi dalam 225 mL air pepton steril 
(Difco). Sampel yang telah dihomogenisasi 
dibuatkan seri pengenceran 1 : 9. Sebanyak 0,1 
mL seri pengenceran kemudian diinokulasi ke 
cawan petri yang berisi media agar nurtient  agar 
(NA) (Oxoid) untuk pengujian angka lempeng 
total (ALT) dan media agar Mac Conkey Agar 
(MCA) (Oxoid) untuk pengujian total koliform. 
Media kemudian diinkubasi selama 24 jam pada 
37oC [12]. 
 
Analisa Salmonella spp. 

Metode penujian Salmonella spp. dilakukan 
seperti pada BAM [13]. Sebanyak 25 g sampel E 
dihomogenisasi dalam 225 mL media pengayaan 
tetrathionate broth (Difco) dan diinkubasi selama 
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24 jam pada 37oC. Sebanyak satu ose sampel 
kemudian diinokulasikan ke media selektif 
hektoen enteric agar (Merck) pada temperatur 
37oC selama 24 jam dengan metode cawan gores. 
 
Isolasi E. coli 

Koloni berwarna merah muda pada media 
MCA (Oxoid) diisolasi dan dinokulasi pada media 
Eosin Methylene Blue Agar (EMBA) (Oxoid) agar 
dan diuji biokimia menggunakan pengujian 
IMViC. Media EMBA agar kemudian diinkubasi 
selama 48 jam pada temperatur 37oC. Koloni 
berwarna hijau metalik pada media EMBA agar 
kemudian diinokulasi menuju agar miring NA. 
Pengujian IMViC dilakukan dengan inokulasi ke 
media tryptone (Oxoid), Media Simmons Citrate 
Agar (SCA) (Oxoid), dan Media MR-VP (Oxoid).  
Media kemudian diinkubasi selama 48 jam pada 
temperatur 37oC. Bila bakteri yang diuji benar 
merupakan bakteri E. coli akan terbentuk hasil 
positif pada pengujian indole, positif pengujian 
MR, negatif pengujian VP dan negatif pada uji 
sitrat [14]. 
 
Pengujian nilai D10 E. coli 

Bakteri E. coli dibuatkan larutan suspensi 
yang kemudin diiradiasi dengan dosis 0; 0,1; 0,2; 
0,3; dan 0,4 kGy. Larutan suspensi E. coli yang 
sudah diiradiasi diinokulasi pada media NA 
(Oxoid). Hasil pengujian diplot ke dalam grafik 
untuk diukur nilai D10-nya [12]. 
 
Pengujian sensitivitas antibiotik E. coli 
 Bakteri E. coli dinkubasikan ke media 
Mueller Hinton Agar (Pronadisa). Media yang 
sudah diinkubasikan dengan stok kultur E. coli 
kemudian diuji sensitivitasnya dengan meletakkan 
kertas cakram antibiotik amoxicillin, tetracyclin, 
dan sefoksitin (Oxoid) kemudian diinkubasi 
selama 24 – 48 jam pada temperatur ruang. 
Sensitivitas kemudian diamati dengan mengukur 
zona bening yang terbentuk [12]. 
 
Penentuan Daya Putus Kwetiau 
 Sampel kwetiau dipotong dengan panjang 5 
cm kemudian ditempelkan pada dua batang statif 
dengan perekat dan diberi tambahan beban hingga 
putus. Penentuan daya putus diukur dengan 
mengikuti persamaan berikut,  
 

σmax =  

M = Momen bending (Nm)    
C  = Jarak  vertikal dari axis (m)   
I  = Momen Insersia (m4) 
 
Dengan nilai momen bending (M) didapatkan dari 
persamaan, 

M = 2) 

W = Berat (N) 
L = Panjang kwetiau (m) 
X = Titik berat (setengah panjang) (m) 
 
Nilai momen inersia (I) didapatkan dari 
persamaan, 

I =  b h3 

b = Lebar kwetiau (m) 
h = Tebal kwetiau (m) [15] 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pengujian formalin 

Hasil pengujian formalin terhadap sampel 
kwetiau menunjukkan hasil sebagai berikut, 
 
Tabel 1. Pengujian Formalin pada Kwetiau 

Sampel Hasil Standar SNI [16] 
A Positif  

 
 

Negatif 

B Positif 
C Positif 
D Positif 
E Positif 
F Positif 
G Positif 
 
Hasil pengujian menunjukkan semua 

sampel yang dianalisa positif mengandung 
formalin yang tidak sesuai dengan SNI 01-2897-
1992 tentang standar kualitas mi basah yang 
mempersyaratkan negatif formalin [16]. Sampel 
yang diuji memiliki kisaran harga dari Rp. 4000,- 
hingga Rp. 43.800,-. Sampel A, B, C, D umumnya 
tidak dijual mentah tetapi untuk disajikan pada 
restoran atau rumah makan tersebut. Sampel E 
dijual mentah dan juga disajikan pada rumah 
makan tersebut sedangkan sampel F dan G hanya 
dijual mentah. Hasil ini menunjukkan tidak ada 
perbedaan parameter kualitas penggunaan 
formalin pada tingkat harga yang berbeda – beda.    
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Formalin digunakan pada produk mi basah 
bertujuan untuk memperpanjang umur simpan dan 
meningkatkan kualitas tekstur. Hal ini disebabkan 
efektivitas dan harga dari formalin yang murah 
bila dibandingkan dengan bahan tambahan pangan 
yang diizinkan [17]. Penelitian lain yang 
dilakukan pada produk mi basah di Kota Depok 
menunjukkan kandungan formalin berkisar antara  
801,80 – 1684,36 mg/kg sampel [18]. Penelitian 
lain menunjukkan sebanyak 17 dari 21 sampel 
makanan dengan mi pada area sekitar Universitas 
Tarumanagara Jakarta mengandung formalin. 
Sampel yang diteliti berupa mi hokkian, soto mi, 
mi bakso, bakmi, dan mi ayam [19]. Pemerintah 
pada tahun 2005 menemukan bahwa 60% dari 
produk mi yang dijual di pasaran mengandung 
formalin [20]. Namun data yang ditunjukkan oleh 
penelitian ini maupun berbagai penelitian lain 
menunjukkan belum ada perbaikan dari kondisi 
tersebut. Oleh karena itu dibutuhkan solusi yang 
efektif, mudah dan murah sebagai pengganti 
penggunaan formalin pada mi basah yang aman 
bagi kesehatan manusia sehingga para produsen 
dapat beralih dari penggunaan formalin. 
Disamping itu diperlukan tindakan yang tegas dari 
aparat pemerintah untuk mencegah hal ini terus 
berulang.  

 
Angka lempeng total 
 

Nilai ALT awal pada sampel kwetiau dari 
kedua ulangan menunjukkan kesesuaian dengan 
standar SNI 7388 – 2009 kategori mi basah yakni 
tidak lebih besar dari 106 CFU/g [21]. Sampel 
yang tidak diiradiasi memiliki umur simpan 
kurang dari tujuh hari berdasarkan nilai ALT yang 
mencapai 1,5 x 106 CFU/g pada minggu pertama. 
Selain nilai ALT yang telah melewati standar, 
terjadi perubahan warna pada kwetiau yang tidak 
diiradiasi pada minggu ke-4. Hasil Pengujian ALT  
yang dilakukan pada minggu ke – 0, 1, 2, 3, dan 4  
menunjukkan data (Tabel 2). 

Iradiasi pada dosis 2 kGy telah mampu 
untuk mempertahankan nilai ALT di bawah 
standar SNI  hingga waktu akhir pengujian pada 
minggu ke- 4 dengan nilai ALT akhir sebesar 3,7 
x 105 CFU/g. Pada dosis 4 kGy dengan ALT akhir 
didapatkan sebesar 5,8 x 103 CFU/g. Rata – rata 
penghambatan pertumbuhan yang dihasilkan 
iradiasi dengan dosis 2 kGy sebesar 4,0 x 103 
CFU/g dan pada dosis 4 kGy sebesar 2,0 x 105 
CFU/g. Perbedaan sensitivitas antar bakteri yang 
diiradiasi dapat disebabkan perbedaan spesies atau 

bahkan strain dari mikroflora yang terdapat pada 
sampel. Sensitivitas suatu bakteri terhadap iradiasi 
dipengaruhi berbagai faktor seperti komposisi 
membran, mekanisme perbaikan materi genetik, 
dan kondisi eksternalnya seperti komposisi udara 
pada sistem saat diiradiasi Resistensi terhadap 
iradiasi juga dapat disebabkan oleh adaptasi silang 
maupun berbagai stres seperti stres asam, stres 
nutrisi, salinitas, temperatur, desikasi, maupun 
stres lainnya [22]. Sel yang diiradiasi hingga 
menjadi subletal dapat memicu modifikasi pada 
DNA mikroorganisme yang menjadikannya 
resisten terhadap iradiasi [23]. 
 
Tabel 2. Hasil Pengujian ALT 

 
Pada sampel yang tidak diiradiasi terjadi 

perlambatan laju pertumbuhan pada minggu ke-1 
yang diakibatkan oleh thermal shock. Temperatur 
rendah dapat mengakibatkan perubahan fluiditas 
membran sel, menyebabkan DNA membentuk 
supercoil, dan meningkatkan kemungkinan 
putusnya strand.  Hal ini mengganggu proses 
replikasi, transkripsi, dan translasi materi genetik 
serta menggangu fungsi enzim dan ribosom. 
Temperatur dingin juga menyebabkan 
meningkatnya sensitivitas bakteri terhadap garam 
dan garam empedu akibat kerusakan membran. 
Temperatur dingin juga dapat menyebabkan 
membekunya molekul air disekitar sel sehingga 
menyebabkan meningkatnya konsentrasi senyawa 
yang menyebabkan terjadinya gangguan tekanan 

Penyimpanan 
(minggu) 

Dosis 
(kGy) 

ALT 
(CFU/g) 

SNI 
(CFU /g) 

[21] 
 

 
0 
 

0 1,6 x 105  
 
 
 
 
 
 
 

< 106 

2 9,0 x 101 
4 0 

 
1 
 

0 1,5 x 106 
2 1,8 x 101 
4 0 

 
2 
 

0 8,5 x 106 
2 5,0 x 103 
4 3,3 x 101 

 
3 
 

0 4,8 x 107  
2 5,9 x 102 
4 3,4 x 101 

 
4 
 

0 2,9 x 107 
2 3,7 x 105 
4 5,8 x 103 
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osmosis pada sel. Guna menjaga stabilitas 
fluiditas membran sel beradaptasi dengan 
mengubah komposisi asam lemak pada membran 
sel. Sel juga memproduksi cold shock protein 
(Csps) untuk menstabilkan mRNA [24].    

Seiring dengan adaptasi mikroorganisme 
pada sampel, laju pertumbuhan mengalami 
peningkatan hingga minggu ke-3. Pada minggu 
ke-3 hingga ke-4 terjadi penurunan jumlah 
mikroorganisme yang disebabkan laju 
pertumbuhan telah mencapai fasa stasioner atau 
kematian diakibatkan terbatasnya nutrisi, 
akumulasi metabolit sekunder seperti toksin dan 
banyaknya jumlah mikroorganisme pada sistem 
[25].  

Pada penelitian lain [2], diketahui kwetiau 
yang dikemas dengan bahan nylon dengan kondisi 
vakum pada temperatur ruang dapat bertahan 
hingga tiga hari dengan nilai ALT 1,4 x 105 
CFU/g sedangkan pada temperatur pendingin 
mampu bertahan hingga lebih dari 29 hari dengan 
nilai ALT 2,0 x 102 CFU/g. Hasil penelitian ini 
menunjukkan nilai ALT yang lebih rendah 
meskipun tanpa perlakuan iradiasi. Hal ini diduga 
disebabkan oleh dua faktor yakni perbedaan 
permeabilitas bahan pengemas dan tingkat 
kontaminasi awal. Bahan pengemas nylon 
memiliki permeabilitas oksigen dan uap air yang 
lebih baik dibanding LDPE sedangkan 
kontaminasi awal pada penelitian yang dilakukan 
jauh lebih tinggi dibandingkan dengan penelitian 
tersebut. Pada pengemas berbahan LDPE 
permeabilitas oksigen sebesar 500 – 700 
nmol/m2/s dan permeabilitas uap air sebesar 0,35 
nmol/m2/s. Pada pengemas berbahan dasar Nylon 
6,6 permeabilitas oksigen hanya sebesar 7 
nmol/m2/s dan permeabilitas uap air sebesar 0,95 
nmol/m2/s [26]. Oleh karena itu selain pemberian 
perlakuan penting untuk menjaga higenisitas 
bahan pangan. 
 
Analisa Salmonella spp. 

 Pada sampel kwetiau E yang diteliti tidak 
ditemukan Salmonella spp. yang telah sesuai 
dengan standar SNI 7388 – 2009 untuk kategori 
pangan mi basah yang menstandarkan hasil 
negatif per 25 g sampel [21].  
 
Total koliform 

Bakteri koliform digunakan sebagai 
indikator sanitasi pada proses pengolahan pangan 
dan sebagian bakteri koliform dapat saja bersifat 
patogen bagi manusia sebagaimana pada beberapa 

strain bakteri E. coli seperti E. coli 
enterotoksigenik (ETEC), E. coli enteroinvasif 
(EIEC), enterohemorrhagic E. coli (EHEC), E. 
coli enteropatogenik (EPEC), dan E. coli 
enteroagregatif (EAEC) [27].  Pengujian total 
bakteri koliform pada sampel kwetiau yang 
diiradiasi menunjukkan hasil sebagai berikut, 

 
Tabel 3. Hasil Pengujian Total Bakteri Koliform 

Penyimpanan 
(minggu) 

Dosis 
(kGy) 

Rata – Rata  
(CFU/g) 

 
0 
 

0 1,2 x 105 
2 8,0 x 101 
4 0 

 
1 
 

0 5,3 x 105 
2 1,3 x 101 
4 0 

 
2 
 

0 1,2 x 106 
2 2,5 x 103 
4 2,5 

 
3 
 

0 1,7 x 107  
2 4,2 x 102 
4 2,1 x 101 

 
4 
 

0 2,7 x 107 
2 2,1 x 105 
4 3,9 x 103 

 
Hasil pengujian menunjukkan iradiasi pada 

dosis 4 kGy efektif menahan laju pertumbuhan 
bakteri koliform pada kwetiau. Kontaminasi awal 
bakteri koliform sebesar 1,2 x 105 CFU/g dapat 
direduksi hingga tidak ditemukan koloni tumbuh 
sampai akhir minggu pertama dan ditemukan 
sebesar 3,9 x 103 CFU/g pada akhir minggu ke- 4.  
Penurunan jumlah bakteri koliform pada dosis 4 
kGy diketahui mencapai 5,7 siklus log dan pada 
dosis 2 kGy mencapai 4,7 siklus log. Efektivitas 
iradiasi gamma terhadap bakteri koliform dapat 
dilihat dari karakteristik dinding selnya. Bakteri 
koliform ialah kelompok bakteri yang termasuk ke 
dalam gram negatif dan bukan merupakan bakteri 
pembentuk spora [28]. Secara umum bakteri gram 
negatif lebih sensitif terhadap iradiasi 
dibandingkan dengan bakteri gram positif. Bakteri 
yang mampu membentuk spora lebih resisten 
dibandingkan bakteri yang tidak mampu 
membentuk spora [29]. Pada bakteri gram negatif 
lapisan peptidoglikan pada membran sel lebih tipis 
dibandingkan pada bakteri gram positif. Bakteri 
gram postif memiliki dinding sel yang tersusun 
atas peptidoglikan yang tebal yakni muerin 
sedangkan pada gram negatif membran sel 
tersusun atas dua lapisan yakni lapisan 
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peptidoglikan yang tipis dan lapisan luarnya yang 
tersusun atas protein, fosfolipid, dan 
lipopolisakarida (LPS) yang menjadikannya lebih 
sensitif terhadap iradiasi [30].  

Sensitivitas E. coli terhadap Iradiasi Gamma 
Radiosensitivitas koloni bakteri E. coli 

diketahui dari nilai D10 yakni dosis minimum 
untuk membunuh 90 persen mikroba. 

Tabel 4. Sensitivitas E. coli terhadap Iradiasi Gamma 

Dosis 
(kGy) 

Total Koloni 
(CFU/mL) 

Nilai D10 (kGy) 

0 2,1 x 107  
 

0,403 
0,1 1,8 x 107 
0,2 1,2 x 107 
0,3 3,3 x 106 
0,4 2,1 x 106 

 
Pada pengujian ini didapatkan nilai D10 

sebesar 0,403 kGy yang artinya diperlukan dosis 
sebesar 0,403 kGy untuk menurunkan satu 
desimal koloni E. coli. Hasil yang berbeda 
didapatkan untuk nilai D10  E. coli yang diisolasi 
dari sampel yang lain sebagaimana  pada sampel 
hati sapi didapatkan nilai D10 sebesar 0,29 dan 
0,28 kGy [31], pada sampel ikan tenggiri sebesar 
0,05 kGy [32], dan pada sampel kerang hijau 
sebesar 0,15 kGy [33].  Pada berbagai penelitian 
yang telah disebutkan media pengujian sama – 
sama menggunakan suspensi dan dalam fasa 
pertumbuhan yang sama. Mikroorganisme yang 
berada pada fasa log akan lebih resisten 
dibandingkan dengan yang berada pada fasa 
stasioner karena masih aktif melakukan 
pembelahan [34]. Faktor – faktor yang dapat 
mempengaruhi sensitivitas bakteri terhadap 
iradiasi yakni jumlah sel hidup, dosis, laju dosis, 
kadar air, komposisi produk dan kondisi 
penyimpanan [26].  

Pada berbagai studi yang disebutkan 
terdapat perbedaan baik kadar air maupun 
komposisi penyusun lain di samping kemungkinan 
perbedaan strain. Perbedaan nilai D10 E. coli dapat 
disebabkan oleh perbedaan strain yang 
memungkinkan perbedaan ukuran genom. 
Semakin kecil ukuran genom suatu organisme 
semakin resisten organisme tersebut terhadap 
iradiasi. Pada sampel dengan kadar air yang tinggi 
sensitivitas bakteri akan lebih tinggi disebabkan 
adanya produk radiolitik dari molekul air. Iradiasi 
menyebabkan interaksi dengan molekul dalam 
sampel seperti molekul air. Molekul air yang 

diiradiasi akan kehilangan elektron sebagaimana 
reaksi berikut H2O → H2O+ + e- . Produk – produk 
pemecahan tersebut akan menyebabkan 
terbentuknya molekul hidrogen, molekul oksigen, 
hidrogen peroksida (H2O2), radikal hidroksil (-OH), 
radikal hidrogen (H·), dan radikal hidroperoksida 
(HO2·) yang dapat mempengaruhi asam nukleat 
dan memecahkan ikatan yang membentuk struktur 
mikroorganisme [35]. Pada kondisi pH yang lebih 
asam elektron cenderung ternetralisir oleh ion H+ 
sedangkan pada temperatur yang lebih rendah 
reaksi kimia berjalan lebih lambat dan pada 
kondisi beku radikal yang terbentuk tidak dapat 
bergerak bebas pada matriks makanan [36]. Oleh 
karena itu terdapat perbedaan nilai D10 untuk 
mikroorganisme yang sama pada media dan 
kondisi yang berbeda.  

 
Pengujian antibiotik E. coli kwetiau 

Hasil pengujian sensitivitas bakteri E. coli 
yang diisolasi dari sampel kwetiau terhadap 
antibiotik amoxicillin, tetracyclin, dan sefoksitin 
sebagai berikut, 

Tabel 5. Pengujian Sensitivitas Antibiotik E. coli  

Antibiotik 

Koloni kwetiau       
1 & 2 

Keterangan Zona 
Bening 
(mm) 

zona 
bening 
(mm) 

Amoxicillin 19 18 Sensitif 
Tetracyclin 20 20 Sensitif 
Sefoksitin 14 13 Intermediate 

 
Bakteri E. coli sensitif terhadap antibiotik 

amoxicillin dan tetracyclin. Serta bersifat 
intermediate terhadap antibiotik sefoksitin. 
amoxicillin dan sefoksitin tergolong kedalam 
golongan β-laktam yang bekerja dengan  
menghambat enzim transpeptidase dengan 
membentuk komplek peniciloyl-enzim pada 
bakteri yang menghasilkan ikatan peptidoglikan 
yang lemah. Ikatan peptidoglikan yang lemah 
menyebabkan sel bakteri menjadi mudah lisis [37].  
Antibiotik  β-laktam memiliki sensitivitas yang 
lebih tinggi pada bakteri gram positif. Bakteri 
gram positif memiliki dinding sel yang tersusun 
atas peptidoglikan yang tebal yakni muerin, hal ini 
memudahkan antibiotik dengan mekanisme 
penghambatan sintesis peptidoglikan untuk 
bekerja. Pada bakteri gram negatif dinding sel 
tidak hanya tersusun atas peptidoglikan tetapi 
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terbagi menjadi dua layer yakni lapisan 
peptidolikan dan lapisan luarnya yang tersusun 
atas komponen lain seperti atas protein, fosfolipid, 
dan lipopolisakarida (LPS). Diantara kedua layer 
tersebut terdapat lapisan periplasmik yang berisi 
protein pengikat nutrien dan enzim – enzim 
degradasi dan detoksifikasi. Hal ini menjadikan 
bakteri gram negatif menjadi lebih resisten 
terhadap antibiotik β-laktam [30]. 

Berbeda dengan amoxicillin dan sefoksitin 
yang merupakan golongan β-laktam dengan 
mekanisme kerja menghambat pembentukan 
peptidoglikan, Tetracyclin bekerja dengan 
menghambat pembentukan ikatan antara 
aminoacyl-tRNA dengan mRNA-ribosome complex 
yang menghambat sintesis protein [38]. Hal ini 
menjelaskan mengapa E. coli yang diisolasi lebih 
sensitif terhadap tetracyclin.  

 
Daya Patah Kwetiau 

Perubahan tekstur pada sampel kwetiau 
yang telah diiradiasi dengan dosis 0, 2, dan 4 kGy 
dapat diketahui melalui pengujian daya patah 
dengan hasil sebagai berikut, 
 
Tabel 6. Daya Patah Kwetiau dalam Berbagai Dosis 

Iradiasi 

Dosis (kGy) Daya patah (kPa) 
0 3,09 
2 5,50 
4 3,19 

 
Berdasarkan data pada tabel 6 diketahui pada 
kwetiau terjadi kenaikan daya patah setelah 
iradiasi dengan dosis 2 kGy namun daya patah 
kembali turun pada dosis 4 kGy menunjukkan 
adanya titik maksimum perbaikan tekstur pada 
proses iradiasi. Pada studi yang dilakukan 
terhadap mi beras pad thai diketahui tekstur pad 
thai yang diiradiasi dengan dosis 3 dan 4 kGy 
menjadi lebih lembek [39]. Hal ini  menunjukkan 
kesesuaian dengan penurunan titik putus kwetiau 
pada dosis 4 kGy. Penurunan titik putus diduga 
diakibatkan terjadinya degradasi struktur pati pada 
kwetiau.  
         Perubahan tekstur yang terjadi pada kwetiau 
akibat irradiasi sesuai dengan berbagai penelitian 
terdahulu mengenai tepung beras yang merupakan 
bahan pembuat kwetiau. Pada penelitian yang 
dilakukan oleh Sung, et al. [40] iradiasi dapat 
menggantikan proses aging pada tepung terigu 
untuk menghasilkan tekstur tertentu pada produk 

mochi dan lain – lain disebabkan oleh kemampuan 
iradiasi gamma mendegradasi amilopektin pada 
tepung beras. Pada mi beras semakin tinggi 
kandungan amilosa yang memberikan tekstur rigid 
pada kwetiau. 
 
 
KESIMPULAN 
 
 Iradiasi pada dosis 2 dan 4 kGy yang diikuti 
oleh penyimpanan dingin telah berhasil 
mempertahankan umur simpan hingga akhir 
pengamatan pada  minggu keempat. Iradiasi pada 
dosis 2 kGy diketahui dapat meningkatkan daya 
putus kwetiau tetapi daya putus kembali turun 
pada dosis 4 kGy. Bakteri E. coli yang diisolasi 
dari kwetiau memiliki nilai D10 sebesar 0,403 kGy 
dan sensitif terhadap antibiotik amoxicillin dan 
tetracyclin. Tidak ditemukan Salmonella spp. 
pada sampel dan semua sampel positif 
mengandung formalin. 
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