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ABSTRAK

Pengaruh Iradiasi Gamma terhadap Eliminasi Mikroorganisme dan Kadar Protein pada
Ikan Bandeng (Chanos chanos). lkan bandeng merupakan salah satu sumber protein yang banyak
dikonsumsi masyarakat Indonesia dan mudah ditemui di pasar-pasar di Indonesia. Kurangnya pemahaman
akan pentingnya sanitasi menyebabkan ikan bandeng mudah terkontaminasi mikroorganisme. Teknik
pengawetan makanan dengan iradiasi gamma dapat diaplikasikan untuk mengawetkan ikan bandeng
karena mampu mengeliminasi mikroorganisme tanpa mengubah karakteristik dan kandungan nutrisi ikan
bandeng. lkan bandeng yang diperoleh dari dua pasar berbeda diiradiasi pada laju dosis 1,0 kGy dengan
dosis 0; 1,5; dan 3,0 kGy serta disimpan selama 0, 7, 14, 21, dan 28 hari. Pengujian ALT dan total bakteri
koliform menunjukkan bahwa iradiasi gamma terbukti ampuh menurunkan jumlah cemaran
mikroorganisme pada ikan bandeng. Escherichia coli yang diisolasi dari kedua ikan bandeng memiliki
nilai Dy yang berbeda. Akan tetapi, pada pengujian ketahanan E. coli terhadap antibiotik diketahui bahwa
kedua isolat E. coli memiliki sensitivitas tinggi terhadap tetrasiklin dibandingkan sefoksitin dan
amoksisilin. Hasil pengukuran kadar protein dengan metode Kjeldahl menunjukkan bahwa tidak ada
perubahan yang besar pada kadar protein antara ikan bandeng sebelum dan sesudah iradiasi karena tidak
ada pola kenaikan atau penurunan kadar protein seiring dengan peningkatan dosis iradiasi yang digunakan.

Kata kunci : E. coli, Eliminasi Mikroorganisme, lkan Bandeng, Iradiasi Gamma, Pengawetan Makanan

ABSTRACT

The Effect of Gamma Irradiation on Elimination of Microorganisms and Protein Content of
Milkfish (Chanos chanos). Milkfish is one of frequently consumed source of proteins in Indonesia and it
can be easily found in Indonesian markets. Due to the lack of understanding about the importance of
sanitation, milkfish is categorized as highly perishable food with high chance of microorganisms
contamination. Gamma irradiation is known to have ability to inhibit viable microorganism without
changing the characteristics and nutrients of food. Gamma irradiation is a technique for preserving food
which is very aplicable for preserving milkfish as well. In this research, milkfishes, which were obtained
from two different local markets, were irradiated with 1,0 kGy dose rate at 0; 1.5; and 3,0 kGy and then
stored for 0, 7, 14, 21, and 28 days. Total Plate Count (TPC) and total coliforms showed that gamma
irradiation lowered the contaminants in milkfish. Two E. coli isolates from different milkfish had different
D,, value. However, the isolates were most susceptible towards tetracycline and followed by cefoxitin and
amoxicillin. Protein measurement using Kjeldahl method showed no considerable amount of change
between non-irradiated and irradiated milkfish as it was not seen any patern of increase or decrease when
using higher dosage of irradiation.

Keywords : E. coli, Elimination of Microorganisms, Milkfish, Gamma Irradiation, Food Preservation
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PENDAHULUAN

Ikan bandeng merupakan salah satu ikan
budidaya yang banyak dikonsumsi di Indonesia.
Banyak makanan khas Indonesia  yang
menggunakan ikan bandeng sebagai bahan
dasarnya, seperti bandeng presto dari Jawa
Tengah, asem-asem bandeng dari Jawa Timur,
sate bandeng dari Banten, uilalia dari Sulawesi
Tenggara dan masakan-masakan lainnya. Pada
tahun 2014, produksi ikan bandeng di Indonesia
mencapai 631.125 ton atau 14,74% dari total
seluruh ikan budidaya yang diproduksi [1].

Ikan bandeng sangat mudah untuk ditemui
di pasar-pasar di Indonesia, baik pasar tradisional
maupun pasar modern. Banyak pedagang di pasar
yang tidak mengerti pentingnya sanitasi untuk
menjaga keamanan bahan pangan yang dijual.
Ikan-ikan yang dijual di pasar hanya diletakkan
pada lapak terbuka dan didiamkan dalam waktu
berjam-jam. Beberapa penjual meletakkan ikan di
atas es batu yang belum terjamin kebersihannya.
Banyaknya sampah yang menumpuk juga
membuat kondisi pasar menjadi tidak higienis
sehingga mendukung mikroorganisme untuk dapat
berkembang biak pada ikan Kkarena ikan
mengandung nutrisi yang berlimpah [2].

Bakteri koliform dijadikan sebagai indikator
untuk mengetahui adanya potensi kontaminasi
patogen dalam makanan. Bakteri koliform
memang sangat umum ditemukan pada ikan yang
mengkontaminasi melalui lingkungan akuatik
tempat ikan hidup [2]. Salah satu jenis bakteri
koliform yang banyak diteliti dan dipelajari adalah
E. coli karena sifatnya yang patogen. Bahkan E.
coli dijadikan sebagai indikator untuk menguji
kualitas air apakah layak atau tidak untuk
dikonsumsi [3]. Selain E. coli, mikroorganisme
yang sering ditemukan pada ikan adalah
Salmonella spp. Makanan laut memang bukan
merupakan habitat alami Salmonella spp., akan
tetapi pada kenyataannya Salmonella spp., sering
kali ditemukan pada makanan laut karena
kontaminasi dari air yang tidak bersih. Bahkan,
Salmonella spp. masih dapat bertahan hidup
ketika makanan laut dalam keadaan beku [4]. E.
coli  dan  Salmonella  spp.  Merupakan
mikroorganisme yang penting untuk diuji untuk
mengetahui kelayakan konsumsi dari komoditas
perikanan.

Kerusakan ikan bandeng akibat kontaminasi
mikroorganisme dapat diatasi dengan teknik
iradiasi gamma. Teknik iradiasi gamma dapat
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mengeliminasi organisme perusak [5] dan ikan
bandeng dapat disimpan dalam jangka waktu yang
lebih panjang. Umur simpan yang lebih panjang
akan menguntungkan penjual ikan bandeng
maupun masyarakat yang mengkonsumsinya.
Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian
mengenai pemanfaatan teknik iradiasi gamma
terhadap pengawetan ikan bandeng dengan tujuan
untuk mengetahui  pengaruh dosis iradiasi
terhadap eliminasi mikroorganisme pada ikan
bandeng dan lama penyimpanan dingin ikan
bandeng iradiasi.

Pada penelitian ini juga akan dilakukan
pengujian nilai D, dan ketahanan terhadap
antibiotik. Pengujian nilai D, bertujuan untuk
mengetahui dosis minimum yang dibutuhkan
untuk  menurunkan jumlah  mikroorganisme
sebanyak sepuluh kali lipat. Sedangkan, uji
ketahanan antibiotik dilakukan untuk mengetahui
ketahanan mikroorganisme terhadap antimikroba.
Balai perikanan masih sering menggunakan
antibiotik untuk mengatasi penyakit pada hewan
yang diakibatkan mikroorganisme [6].

BAHAN DAN METODE

Alat dan bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah IRPASENA (iradiator kategori Il) dengan
material radionuklida berupa kobalt-60 (®°Co)
yang memancarkan sinar gamma dalam laju 1
kGy/jam. Sedangkan, ikan bandeng yang menjadi
sampel penelitian diperoleh dari dua lokasi pasar
yang berbeda di daerah Tangerang, Banten. lkan
bandeng yang digunakan memiliki ukuran sekitar
30 sampai dengan 40 cm.

Iradiasi gamma dan penyimpanan beku

Ikan bandeng segar dipotong kecil-kecil
lalu dimasukkan ke dalam kantong plastik low-
density polyethylene (LDPE) dan ditutup dengan
sealer. Setelah itu, ikan bandeng diiradiasi pada
laju dosis 1,0 kGy dengan dosis 0; 1,5; dan 3 kGy.
Sampel-sampel tersebut disimpan dengan suhu
dingin selama 0, 7, 14, 21, dan 28 hari. Sampel
dengan kombinasi dosis dan lama penyimpanan
akan dilakukan analisis mikroorganisme dan kadar
protein [7].
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Analisis angka lempeng total (ALT) dan total
bakteri koliform

Ikan bandeng dipotong kecil-kecil dan
dibuat menjadi larutan  suspensi  dengan
penambahan larutan pepton steril dengan tingkat
pengenceran yang diinginkan. Kemudian suspensi
diinokulasikan pada media Nutrient Agar dan
MacConkey. Media berisi isolat tersebut
diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam untuk
ALT dan 48 jam untuk total bakteri koliform [7].

Identifikasi E. coli

Koloni berwarna merah yang tumbuh
pada media MacConkey diisolasikan kemudian
digoreskan pada agar miring dan diinkubasi
selama 48 jam pada suhu 37°C. Koloni yang
tumbuh pada agar miring diinokulasikan pada
media Eosin Methylene Blue Agar (EMBA) dan
dilakukan uji IMVIC [8].

Identifikasi salmonella spp.

Ikan bandeng dipotong kecil-kecil dan
ditambahkan Tetrathionate Broth Base untuk
proses pengayaan Salmonella spp. Suspensi
tersebut diinkubasi pada suhu 37°C selama 24
jam. Setelah diinkubasi, larutan tersebut diambil
sebanyak 1 ose lalu diinokulasikan pada media
Hektoen Enteric Agar dan diinkubasi pada suhu

37°C selama 48 jam [7].

Tabel 1. Jumlah mikroorganisme pada ikan bandeng
Jumlah mikroorganisme

Lama Dosis

Analisis nilai Dy

Koloni E. coli dari stok kultur diambil sebanyak
satu o0se untuk dibuat suspensi dengan
menggunakan akuades. Selanjutnya suspensi
diiradiasi dengan dosis 0,1; 0,2; 0,3; dan 0,4 kGy.
Setelah proses iradiasi, dilakukan pengenceran
bertingkat sesuai dengan jumlah pengenceran
yang telah ditentukan. Setelah diencerkan,
suspensi  diinokulasi pada media NA dan
diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Jumlah
koloni bakteri yang tumbuh kemudian dihitung
dan dibuat menjadi grafik D1 [9].

Analisis ketahanan antibiotik
Koloni E. coli dibuat suspensi dengan

menggunakan akuades steril kemudian
diinokulasikan pada media Mueller Hinton.
Kemudian kertas cakram berisi antibiotik

tetrasiklin, sefoksitin, dan amoksisilin diletakkan
pada media berisi inokulat E. coli lalu diinkubasi
pada suhu 37°C selama 24 jam. Setelah proses
inkubasi, akan terbentuk zona bening pada media.
Diameter zona bening yang terbentuk kemudian
diukur [10].

Analisis kadar protein

Kadar protein pada sampel ikan bandeng
dianalisis dengan menggunakan metode Kjeldahl.
Sampel ikan bandeng didestruksi terlebih dahulu
untuk melepaskan materi organic dari sampel.

enyimpanan iradiasi (CFU/gram) SNI
P >(lh a rFi)) (kGy) Ikan bandeng Ikan bandeng (CFU/gram)
y Pasar | Pasar 11
0 2,54x10* 1,55x10°
0 1,5 1,08x10° 2,35x10*
3 0 8,00x10?
0 3,30x10* 5,70x10*
7 15 2,50%x10? 4,73x10°
3 0 0
0 2,18x10* 4,73x10*
14 1,5 3,70x10? 2,53x10° 5x10°
3 2,35x10? 7,50x10*
0 1,40x10* 5,23x10*
21 15 2,25x10? 2,70x10°
3 5,00x10* 5,00x10*
0 9,60x10* 1,70x10°
28 1,5 7,55x10° 1,30x10*
3 2,05x10° 2,35%x10°
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Kemudian setelah terdestruksi, sampel didestilasi
dan dilanjutkan dengan proses titrasi. [11].

HASIL DAN PEMBAHASAN

Jumlah total
bandeng

Berdasarkan SNI 2729:2013, jumlah
cemaran mikroorganisme yang masih
diperbolehkan pada ikan segar adalah 5x10°
CFU/gram [12]. lkan bandeng yang memiliki
jumlah cemaran mikroorganisme di atas jumlah
tersebut maka ikan bandeng tersebut sudah tidak
layak untuk dikonsumsi.

Pada Tabel 1 dapat diamati bahwa jumlah
cemaran mikroorganisme ikan bandeng dari pasar
| mencapai 2,54x10" CFU/gram dan ikan bandeng
dari pasar Il mencapai 1,55x10° CFU/gram.
Jumlah mikroorganisme pada ikan bandeng dari
pasar Il lebih tinggi dan jumlah ini hampir
melewati batas maksimum yang ditetapkan SNI
2729:2013.

Pada ikan bandeng dari pasar | tanpa
pelakukan iradiasi, jumlah mikroorganisme
mengalami peningkatan dan penurunan sejak hari
ke-0 sampai dengan hari ke-28. Hasil ini sesuai
dengan penelitian Dogruyol dan Mol terhadap
jumlah mikroorganisme pada ikan makerel fillet
sous-vide yang diiradiasi yang mengalami naik-
turun [13]. Setelah penyimpanan selama tujuh
hari, jumlah  mikroorganisme  mengalami
peningkatan. Peningkatan jumlah mikroorganisme
ini disebabkan oleh ketersediaan nutrisi yang
masih cukup untuk mikroorganisme berkembang
biak. Mikroorganisme yang berkembang biak
adalah bakteri yang memang mampu hidup pada
suhu yang rendah (psikrofilik) dan bakteri yang
mampu beradaptasi pada suhu rendah. Beberapa
jenis bakteri mesofilik mampu beradaptasi dan
mempertahankan hidupnya dalam keadaan dingin,
termasuk E. coli [14]. Jumlah mikroorganisme
mulai memasuki tahap penurunan mulai hari ke-7
sampai dengan hari ke-21. Penurunan ini
disebabkan oleh terjadinya kompetisi di antara
mikroorganisme untuk mendapatkan nutrisi yang
tersedia. Kemampuan setiap mikroorganisme
dalam menggunakan nutrisinya berbeda-beda.
Mikroorganisme yang mampu menggunakan
nutrisi dengan lebih cepat cenderung dapat
bertahan hidup. Mikroorganisme yang lambat
dalam menggunakan nutrisi dari lingkungan
sekitar akan kalah dalam kompetisi sehingga

mikroorganisme pada ikan
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terjadi penurunan jumlah mikroorganisme [15].
Pada penyimpanan hari  ke-28, jumlah
mikroorganisme meningkat drastis dibandingkan
dengan hari ke-21. Hal ini dapat terjadi karena
mikroorganisme yang bertahan hidup dapat
berkembang biak pada keadaan sub-optimal dan
memanfaatkan nutrisi yang tersedia.

Jumlah mikroorganisme ikan bandeng
dengan dosis iradiasi 1,5 kGy  mengalami
penurunan pada penyimpanan hari  ke-7.
Penurunan  ini  terjadi  karena  terdapat
mikroorganisme  yang terinaktivasi  setelah
perlakuan iradiasi diberikan. Iradiasi gamma
mengakibatkan rantai DNA mikroorganisme
terputus sehingga mikroorganisme tidak dapat
berkembang biak. Selain itu, adanya molekul air
yang teriradiasi menghasilkan radikal bebas yang
dapat memecah ikatan karbon yang juga dapat
merusak DNA mikroorganisme [16]. Namun,
pada hari ke-14 jumlah mikroorganisme kembali
meningkat meskipun peningkatan yang terjadi
hanya sedikit. Peningkatan ini dapat terjadi karena
adanya mikroorganisme yang kembali aktif dan
didukung oleh nutrisi yang masih berlimpah. Pada
penyimpanan hari ke-21 jumlah mikroorganisme
kembali sedikit menurun lalu meningkat lagi pada
hari ke-28. Adanya peningkatan yang cukup
banyak pada hari ke-28 terjadi karena terdapat
mikrooganisme yang mengalami  kerusakan
subletal.  Mikroorganisme  tersebut mampu
memperbaiki DNA yang megalami kerusakan
sehingga dapat kembali berkembang biak [17].
Kerusakan subletal menyebabkan kenaikan jumlah
mikroorganisme baru terjadi pada hari ke-28. Jeda
tersebut sangat dipengaruhi oleh sejauh mana
tingkat kerusakan DNA vyang terjadi dan
kemampuan mikroorganisme dalam
memperbaikinya [18].

Pada ikan bandeng dari pasar | dengan dosis
iradiasi 3 kGy, tidak diamati adanya pertumbuhan
mikroorganisme sampai penyimpanan hari ke-7.
Hal ini terjadi karena efek iradiasi dapat
mengeliminasi mikroorganisme sehingga
mikroorganisme tidak dapat bertahan hidup.
Namun, tidak semua mikroorganisme mengalami
kematian, terdapat mikroorganisme yang hanya
mengalami kerusakan subletal. Mikroorganisme
dengan kerusakan subletal mampu memperbaiki
DNA yang rusak sehingga menjadi aktif kembali
dibuktikan  dengan  adanya  pertumbuhan
mikroorganisme sejak penyimpanan hari ke-14.
Peningkatan tertinggi terjadi pada hari ke-28
meskipun jumlah total mikroorganisme jauh lebih
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rendah dibandingkan ikan bandeng tanpa
perlakuan iradiasi maupun dengan diiradiasi 1,5
kGy. Dosis yang semakin besar menyebabkan
semakin banyak mikroorganisme yang mengalami
kerusakan sehingga tidak dapat bertahan hidup
[19].

Pola yang berbeda terjadi pada jumlah

mikroorganisme ikan bandeng dari pasar |II.
Selama  penyimpanan 14  hari, jumlah
mikroorganisme mengalami penurunan.

Penurunan ini diduga disebabkan oleh banyaknya
mikroorganisme yang tidak mampu bertahan
hidup dalam keadaan dingin dan terjadinya
kompetisi untuk mendapatkan nutrisi  [15].
Mikroorganisme yang mampu bertahan hidup
pada kondisi sub-optimal akan berkembang biak
sehingga jumlah  mikroorganisme  kembali
meningkat di mulai dari hari ke-14 dan bertambah
semakin banyak sampai hari ke-28.

Jumlah mikroorganisme mengalami
penurunan pada sampel ikan bandeng dengan
perlakuan iradiasi 1,5 kGy pada penyimpanan hari
ke-0.  Perlakuan iradiasi  terbukti  dapat
menurunkan jumlah mikroorganisme karena
mengalami kerusakan DNA baik secara langung
maupun tidak langsung. Jumlah mikroorganisme
kembali menurun pada penyimpanan hari ke-7
karena adanya penyimpanan dalam keadaan
dingin. Proses pengawetan makanan dengan
teknik iradiasi akan lebih  efektif jika
dikombinasikan dengan penyimpanan dingin [20].

Tabel 2. Jumlah bakteri koliform pada ikan bandeng

Lama

Jumlah mikroorganisme pada hari ke-7 sampai
hari ke-21 cenderung stabil dengan jumlah yang
tidak berbeda signifikan. Namun, pada hari ke-28
jumlah  mikroorganisme kembali meningkat
drastis akibat adanya mikroorganisme yang hanya
mengalami kerusakan subletal. Mikroorganisme
tersebut mampu memperbaiki DNA yang telah
rusak sehingga dapat kembali aktif dan
berkembang biak meskipun jumlahnya tetap
berada di bawah ikan bandeng tanpa perlakuan
iradiasi.

Dosis iradiasi yang semakin tinggi
membuat jumlah  mikroorganisme  semakin
menurun [16]. Dosis 3 kGy menurunkan jumlah
mikroorganisme  yang cukup  signifikan
dibandingkan dengan ikan bandeng tanpa iradiasi
maupun diiradiasi dengan 1,5 kGy. Pada hari ke-7
tidak terdapat pertumbuhan mikroorganisme
karena adanya kombinasi teknik iradiasi dengan
penyimpanan dingin. Pada hari ke-14 mulai
terdapat pertumbuhan mikroorganisme meskipun
jumlahnya sangat sedikit dan berlanjut sampai hari
ke-21.  Mikroorganisme  yang  mengalami
kerusakan subletal telah kembali aktif dan mulai
berkembang biak. Pada hari ke-28 jumlah
mikroorganisme  kembali meningkat karena
semakin banyak mikroorganisme yang mampu
untuk tumbuh kembali.

Perlakuan iradiasi gamma dengan dosis 1,5
maupun 3 kGy terbukti mampu menurunkan
jumlah mikrooganisme pada ikan bandeng dari

Jumlah mikroorganisme (CFU/gram)

penyimpanan Dosis iradiasi
(hari) (kGy) Ikar;?;r:dleng Ikan Bandeng Pasar Il
0 8,43x10° 6,05x10°
0 15 7,50x10* 8,90x10?
3 0 0
0 1,15x10* 1,23x10*
7 15 0 3,25x10?
3 0 0
0 1,86x10* 2,23x10*
14 15 2,20x10° 1,23x10°
3 1,15x10° 7,50x10*
0 8,43x10° 1,70x10*
21 15 2,30x10° 1,50x10°
3 1,05x10° 5,00x10*
0 5,05x10" 9,95x10"
28 15 5,40x10° 6,88x10*
3 1,30x10° 2,25x10°
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kedua pasar karena kerusakan DNA yang dialami
mikroorganisme. Dosis iradiasi yang semakin
tinggi dapat mengeliminasi mikroorganisme lebih
banyak. Hal ini dibuktikan dengan jumlah
mikroorganisme yang lebih sedikit pada ikan
bandeng yang diiradiasi dengan dosis 3 kGy
dibandingkan dengan 1,5 kGy. Namun, jumlah
mikroorganisme pada ikan bandeng dengan
perlakuan iradiasi dengan 1,5 maupun 3 kGy
masih berada pada batas aman SNI. Kerusakan
DNA mikroorganisme terjadi melalui dua
mekanisme, yaitu mekanisme langsung dan tidak
langsung. Pada mekanisme langsung, energi yang
dihasilkan oleh proses iradiasi merusak susunan
DNA secara langsung. Sedangkan, pada
mekanisme tidak langsung kerusakan DNA terjadi
karena adanya produk radiolitik yang dihasilkan
akibat molekul air yang teriradiasi. Salah satu
produk radiolitik yang terbentuk adalah reactive
oxygen species (ROS) yang dapat berinteraksi
dengan molekul kimiawi yang ada pada DNA
[21].

Bakteri Gram negatif memiliki sensitivitas
yang lebih tinggi terhadap perlakuan iradiasi
pengion dibandingkan dengan bakteri Gram
positif. Bakteri Gram negatif memiliki kandungan
lipid yang lebih tinggi sehingga memiliki
kemungkinan terjadinya kerusakan oksidatif yang
lebih besar [22]. ROS dapat bereaksi dengan lipid,
termasuk lipoprotein yang sangat rentan terhadap
kerusakan oksidatif [23]. Selain itu, ROS juga
dapat berikatan dengan DNA sehingga terjadi
kesalahan pembacaan kode oleh enzim DNA
polimerase dan menghambat proses replikasi yang
menyebabkan sel akhirnya mati [24].

Jumlah bakteri koliform pada ikan bandeng
Hasil pengujian jumlah bakteri koliform
pada ikan bandeng dapat dilihat pada Tabel 2.
Jumlah bakteri koliform pada ikan bandeng dari
pasar | dan pasar Il memiliki pola yang sama.
Jumlah bakteri koliform pada ikan bandeng dari
pasar | tanpa iradiasi mencapai 8,43x10°
CFU/gram dan 6,05x10° CFU/gram pada ikan
bandeng dari pasar Il di hari ke-0. Jumlah bakteri
koliform mengalami peningkatan pada
penyimpanan hari ke-14. Peningkatan jumlah
disebabkan oleh adanya jenis koliform yang
memang mampu bertahan meskipun dalam
keadaan dingin [14] dan ketersediaan nutrsi yang
sangat berlimpah. Namun, pada penyimpanan
selama 21 hari ternyata jumlah bakteri koliform
menurun. Penurunan jumlah ini terjadi karena
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adanya bakteri koliform yang tidak dapat bertahan
dalam kondisi sub-optimal yang terlalu lama dan
terjadinya kompetisi dalam memperoleh makanan
[15]. Bakteri koliform yang bertahan pada kondisi
sub-optimal akan berkembang biak bahkan pada
hari ke-28 jumlah bakteri koliform meningkat
drastis.

Perlakuan iradiasi dengan dosis 1,5 kGy
mampu menurunkan jumlah bakteri koliform
sebesar 2 siklus log pada penyimpanan hari ke-0.
Pertumbuhan bakteri koliform tidak ditemukan
pada penyimpanan hari ke-7. Hal ini disebabkan
karena adanya kombinasi perlakuan iradiasi dan
penyimpanan dingin yang membuat bakteri
kolifom menjadi tidak aktif. Bakteri koliform
termasuk bakteri Gram negatif yang bersifat lebih
sensitif pada perlakuan iradiasi pengion [22]. Pada
hari ke-14 kembali diamati adanya pertumbuhan
bakteri koliform dan jumlahnya konstan sampai
hari ke-21. Pertumbuhan bakteri koliform ini
disebabkan karena adanya bakteri yang mampu
untuk memperbaiki kerusakan DNA  akibat
perlakuan iradiasi [18]. Setelah kembali aktif,
bakteri koliform mampu berkembang biak dan
jumlahnya  bertambah  banyak  meskipun
jumlahnya jauh dibandingkan ikan bandeng tanpa
perlakuan iradiasi pada penyimpanan selama 28
hari.

Dosis iradiasi 3 kGy memberikan dampak
yang lebih besar terhadap penurunan jumlah
bakteri koliform. Pada penyimpanan 0 sampai
dengan 7 hari tidak ditemukan adanya bakteri
koliform yang tumbuh. Dosis iradiasi yang lebih
besar efektif dalam menginaktivasi
mikroorganisme sehingga selama tujuh hari tidak
ada bakteri koliform yang tumbuh. Pertumbuhan
bakteri koliform baru dapat diamati pada hari ke-
14 dan jumlahnya cenderung konstan sampai
dengan hari ke-28. Bakteri koliform ini mulai
kembali aktif setelah mampu memperbaiki
kerusakan DNA akibat mengalami kerusakan
subletal setelah diiradiasi [18].

Salmonella spp. pada Ikan Bandeng

Pada media Hektoen Enteric Agar,
pertumbuhan Salmonella spp. ditunjukkan dengan
adanya koloni berwarna hitam atau hijau kebiruan
dengan warna hitam pada bagian tengah. Koloni
berwarna hitam muncul akibat tereduksinya sulfur
menjadi hidrogen sulfida oleh Salmonella spp
[25].



Jurnal llmiah Aplikasi Isotop dan Radiasi

A Scientific Journal for The Applications of Isotopes and Radiation

Vol. 14 No. 2 Desember 2018

p ISSN 1907-0322
e ISSN 2527-6433

Gambar 1. Hasil pengujian Salmonella spp.

Namun, pada pengujian yang dilakukan
koloni yang tumbuh memiliki warna kuning
kemerahan sehingga koloni tersebut tidak dapat
diidentifikasi sebagai Salmonella spp.. Pada
Gambar 1 dapat diamati koloni yang tumbuh
memiliki warna kuning kemerahan. Warna kuning
kemerahan diduga muncul akibat adanya bakteri
koliform non-patogen yang mampu bertahan
meskipun adanya garam empedu dan melakukan
fermentasi terhadap karbohidrat. Hasil fermentasi
menyebabkan pH menurun akibat adanya asam
yang dihasilkan. Asam akan menyebabkan
indikator bromtimol biru berubah warna menjadi
kuning kemerahan. Garam empedu akan
terendapkan dan menyebabkan media menjadi
keruh [25]. Oleh karena itu, koloni yang tumbuh
tidak dilanjutkan untuk analisis nilai Dy, dan
ketahanan antibioik.

Analisis Nilai Dy

Hasil pengujian nilai Dy untuk masing-
masing isolat E. coli berbeda. E. coli yang terdapat
pada ikan bandeng pasar I memiliki nilai Dy
sebesar 0,093 kGy. Hal ini menunjukkan bahwa
untuk membunuh 90% jumlah E. coli tersebut
memerlukan dosis iradiasi minimal 0,093 kGy.
Hasil yang berbeda terdapat pada E. coli dari ikan
bandeng yang dibeli di pasar Il. Nilai Dy, E. coli
ikan bandeng dari pasar Il lebih besar
dibandingkan dengan E. coli ikan bandeng dari
pasar |. Dosis minimal yang dibutuhkan untuk
mengeliminasi 90% jumlah E. coli pada ikan
bandeng dari pasar Il adalah sebesar 0,433 kGy.
Hasil pengujian nilai Dyg E. coli ikan bandeng
dapat dilihat pada Tabel 3 berikut ini.

Tabel 3. Nilai Dy E.coli pada ikan bandeng

Sampel Mikroorganisme  Nilai Dyg (KGy)
lkan

bandeng E. coli 0,093

pasar |

Ikan
bandeng
pasar 11

E. coli 0,433

Dosis yang digunkan pada pengujian Nilai
D,o lebih kecil dibandingkan dengan dosis iradiasi
yang digunakan pada ikan bandeng karena pada
pengujian Nilai D,q sampel yang digunakan adalah
isolat E. coli murni. Sedangkan, pada penelitian
iradiasi ikan bandeng, E. coli berada dalam
matriks makanan sehingga dosis yang digunakan
perlu lebih tinggi untuk menembus matris
penyusun ikan bandeng.

Resistansi mikroorganisme terhadap radiasi
pengion dipengaruhi banyak faktor. Susunan
struktur DNA sel mikrooorganisme sangat
berpengaruh  terhadap efek iradiasi yang
dihasilkan. Selain itu kandungan air dan suhu di
sekitar ~ sel  mikroorganisme  juga  turut
berpengaruh. Kandungan air yang tinggi
menyebabkan mikroorganisme semakin sensitif
terhadap iradiasi karena radikal bebas yang
dihasilkan semakin banyak. Suhu memiliki
hubungan yang erat dengan kandungan air, suhu
yang rendah menyebabkan mikroorganisme lebih
tahan terhadap iradiasi karena aktivitas air
berkurang pada suhu dingin [5].

Analisis Ketahanan Antibiotik

Tabel 4. Hasil pengukuran diameter zona bening

Mikro Zona

Sampel . Antibiotik bening

organisme (mm)
Ikan Sefoksitin 26
bandeng E. coli Tetrasiklin 30
pasar | Amoksisilin 16
Ikan Sefoksitin 14
bandeng E. coli Tetrasiklin 24
pasar |1 Amoksisilin 12

Pada Tabel 4, dapat diamati zona bening
yang terbentuk pada kertas cakram berisi
antibiotic yang diletakkan pada media berisi E.
coli. Diameter zona bening yang terbentuk pada
kertas cakram Tetrasiklin lebih besar jika
dibandingkan  dengan  antibiotik  lainnya,
sedangkan Amoksisilin memiliki diameter yang
paling kecil. Jika zona bening yang terbentuk pada
kertas cakram Tetrasiklin lebih dari 19 mm berarti
E. coli memiliki ketahanan yang rendah
(susceptible) terhadap Tetrasiklin [10].
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Hasil pengujian dengan menggunakan
Sefoksitin - menunjukkan  adanya perbedaan
diameter zona bening yang cukup jauh antara E.
coli pada ikan bandeng dari pasar | dan pasar Il. E.
coli dari ikan bandeng pasar | memiliki ketahanan
yang rendah terhadap Sefoksitin karena diameter
zona bening yang terbentuk lebih dari 18 mm.
Sebaliknya, E. coli dari ikan bandeng pasar Il
memiliki ketahanan yang baik terhadap Sefoksitin
karena diameter zona bening yang terbentuk lebih
kecil dari 14 mm [10].

Pengujian ketahanan kedua isolat E. coli
terhadap Amoksisilin - juga terdapat sedikit
perbedaan. Ketahanan E. coli dari ikan bandeng
pasar | berada pada tingkat menengah
(intermediate) karena diameter zona bening yang
terbentuk berada pada rentang 14-17 mm.
Sedangkan, E. coli dari ikan bandeng pasar Il
memiliki  ketahanan yang baik terhadap
Amoksisilin karena zona bening yang terbentuk
lebih kecil dari 13 mm [10].

Secara keseluruhan, Tetrasiklin  memiliki
kemampuan antibiotik yang paling ampuh
terhadap E. coli ikan bandeng dilihat dari diameter
zona bening yang terbentuk. Kemudian
efektivitas antibiotik yang paling baik diikuti oleh
Sefoksitin  dan Amoksisilin.  Hasil pengujian
ketahanan terhadap antibiotik juga sejalan dengan
pengujian nilai Dyo. E. coli dari ikan bandeng
pasar | memiliki ketahanan yang lebih rendah
terhadap antibiotik dilihat dari diameter zona
bening yang terbentuk. Hal yang sama juga
ditemukan pada pengujian nilai D,y karena E. coli
dari ikan bandeng pasar | membutuh dosis iradiasi
lebih rendah untuk menurunkan jumlahnya
sebesar sepuluh kali lipat dibandingkan E. coli
dari ikan bandeng pasar Il.

Analisis Kadar Protein Ikan Bandeng

Kadar protein tidak mengalami perubahan yang
signifikan akibat iradiasi gamma. Pada Tabel 5
dapat diamati bahwa tidak terdapat pola
peningkatan ataupun penurunan yang sama
terhadap kadar protein pada ikan bandeng dari
kedua pasar dan dosis yang digunakan. Jika
iradiasi berpengaruh terhadap perubahan kadar
protein maka seharusnya akan muncul pola
perubahan yang sama pada sampel.

Perubahan protein akibat iradiasi hanya
terjadi pada strukturnya saja. Mekanisme
perubahan struktur protein sebagai efek dari
iradiasi gamma terbagi menjadi dua, Vyaitu
mekanisme langsung dan mekanisme tidak
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langsung. Pada mekanisme langsung, struktur
protein mengalami perubahan akibat paparan
iradiasi gamma yang mengenai molekul protein.
Sedangkan pada mekanisme tidak langsung,
iradiasi gamma memecah molekul air sehingga
terjadi  proses radiolisis air. Radiolisis air
menyebabkan molekul air terdekomposisi menjadi
lebih sederhana dan menghasilkan radikal bebas
[26]. Radikal bebas dapat memutus ikatan
hidrogen molekul protein dan menyusun ulang
kembali secara acak.

Perbedaan kadar protein yang ada dapat
disebabkan karena bagian ikan yang berbeda dapat
memiliki komposisi kimia yang berbeda. Selain
itu, usia penangkapan ikan bandeng yang tidak
sama juga menjadi penyebab perbedaan kadar
protein pada pengujian. Komposisi kimia ikan
bandeng yang berbeda-beda disebabkan beberapa
faktor, yaitu habitat, cuaca, makanan yang
dikonsumsi, dan pergerakan ikan [27].

Tabel 5. Kadar protein pada ikan bandeng
Kadar Protein (%)

Dosis (kGy)  Ikan Bandeng  Ikan Bandeng
Pasar | Pasar 11
0 26,52 29,62
15 29,78 27,06
3 26,59 29,42
KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian mikroorganisme
dengan metode angka lempeng total (ALT)
diketahui bahwa perlakuan iradiasi dosis 1,5 dan 3
kGy ampuh  menurunkan  jumlah total
mikroorganisme pada ikan bandeng. Hasil yang
sama juga diperoleh pada pengujian jumlah total
bakteri koliform. Semakin besar dosis iradiasi
yang digunakan maka semakin besar penurunan
jumlah bakteri koliform yang ada pada ikan
bandeng. Kandungan protein ikan bandeng yang
diiradiasi tidak berbeda signifikan dengan ikan
bandeng yang tidak diiradiasi karena iradiasi
hanya mengubah struktur protein dan tidak
merubah kadarnya.
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